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Conservacao de diasporos de Schlechtendalia luzulifolia Less. (Asteraceae)

Daiane Silva Lattuada?, Amanda Pezzi®, Anaise Costa Calil*, Cristina Leonhardt®, Claudimar

Sidnei Fior®

Resumo- O presente trabalho teve como objetivo analisar a emergéncia de plantulas de
Schlechtendalia luzulifolia em duas fases de maturagdo e conservagdo de didsporos em camera seca e
fria. Foram utilizados diasporos de duas populacdes, Porto Alegre e Tapes. Cipselas do acesso Porto
Alegre foram coletadas em dois estadios de maturacéo: cipselas presas (CP) e cipselas j& abscisadas
(CS), enquanto que para 0 acesso Tapes a coleta ocorreu na fase de CS. Foram realizados testes de
viabilidade com sal de tetrazélio e semeadura em diferentes regimes térmicos, além de
armazenamento em ambientes distintos (cAmera fria e seca). Independente do estadio de maturacéo,
os didsporos apresentaram viabilidade entre 61 e 77% através do teste sal de tetrazdlio. A coleta das
cipselas recém-abscisadas permitiu maior emergéncia de plantulas. O maior percentual de
emergéncia, bem como o menor tempo médio de emergéncia, ocorreu em temperatura constante de 20
°C. Para a conservacdo dos diasporos, 0 ambiente de cAmara seca (17 °C e 45% de umidade relativa
do ar) foi mais apropriado.

Palavras-chave: Nativa ornamental. Germinagdo. Armazenamento. Temperatura. Viabilidade de
sementes.

Conservation of diaspore from Schlechtendalia luzulifolia Less. (Asteraceae)

Abstract - This study aimed to analyze the emergence of Schlechtendalia luzulifolia in two stages of
maturation and conservation of seeds in dry and cold chamber. Diaspores were collected from two
populations, in Porto Alegre and Tapes municipalities in Rio Grande do Sul State, Brazil. Cypselae of
Porto Alegre access were collected in two stages of maturation: cypselae attached (CA) and abscised
cypselae (AC), while cypselae from Tapes were collected in CA stage. Tests of viability with
tetrazolium salt were done, as well as germination in different thermic regimes and storage in different
environments (camera cold and dry). Regardless of the maturity, the diaspores presented viability
around 61 to 77 %. The harvest of AC allowed greater seedling emergence. The highest percentage of
emergency and the lowest mean time to emergence occurred at constant temperature of 20 °C. For the
preservation of the seeds, the dry chamber environment (17 °C and 45 % of relative humidity) was
more appropriate.

Key words: Native ornamental. Germination. Storage. Temperature. Seed viability.
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Introducéo

Schlechtendalia luzulifolia Less., conhecida
como bol&o-de-ouro, pertencente a subfamilia
Barnadesioideae, considerada basal para
Asteraceae (JANSEN e PALMER, 1987). E uma
espécie de porte herbaceo e ereto, com folhas
opostas, lineares e nervacdo paralela, com
capitulos medindo entre 20 e 35 mm de
didmetro. As flores sdo amarelas e as cipselas
sdo turbinadas e densamente pilosas (MELO et
al., 2009). O florescimento ocorre de setembro a
dezembro e a maturacéo das cipselas em janeiro
e fevereiro (Figura 1).

Sua distribuicdo compreende o sul do Brasil,
Uruguai e nordeste da Argentina (CABRERA
1974; RIOS et al., 2010). No Rio Grande do Sul,
ocorre em regibes da Depressdo Central que
incluem Viamao, Porto Alegre, Rio Pardo e Séo
Pedro do Sul; regides da Serra do Sudeste, de
Encruzilhada do Sul até Cacapava do Sul; da
Encosta do Sudeste, nos municipios de Tapes e
S80 Lourenco; além de regibes da Campanha
(AUGUSTO, 1948; MONDIN e BAPTISTA,
1996; FIOR et al., 2007; FIOR e LEONHARDT,
2008 - informacéo verbal’). Atualmente, a
espécie esta listada como ameagada de extingdo
da flora do Rio Grande do Sul (RIO GRANDE
DO SUL, 2003).

O conhecimento da biologia de espécies
vegetais nativas é de fundamental importancia,
uma vez que varias delas sdo potencialmente
aptas a recuperacdo de &reas degradadas e
programas de conservacdo (MONTEIRO e
RAMOS, 1997).

Na familia Asteraceae ocorrem espécies de
grande interesse ornamental, medicinal e
alimentar, o que reforca a importancia de
conhecer aspectos da propagagéo e conservagéo
de sementes dessas espécies vegetais, a fim de
atender as necessidades econdmicas, sociais e
ambientais, fundamentais para garantir o0
desenvolvimento  sustentavel (GOMES e
FERNANDES, 2002).

O armazenamento de sementes em condigdes
adequadas de temperatura e umidade relativa do
ar favorece a manutencdo do seu potencial
fisioldgico, reduzindo o processo respiratorio e
diminuindo, dessa forma, o0 processo de
deterioracdo das mesmas (MARCOS FILHO,

" Informagdo obtida por Fior, C. S.; Leonhardt, C. A
espécie Schlechtendalia luzulifolia no Rio Grande do
Sul. Jardim Boténico da Fundacdo Zooboténica do Rio
Grande do Sul. Informagéo verbal. 2008.
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2005; CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).
Segundo Merrit et al. (2003), o conhecimento
sobre a relacdo existente entre a temperatura de
armazenamento, a umidade relativa do ar
ambiente e o teor de &gua da semente €
imprescindivel para o desenvolvimento de
protocolos de armazenamento de sementes.
Segundo Abud et al. (2012), a relacdo entre
essas caracteristicas € inerente a cada espécie.
Isso se deve ao fato de que, dentre outros fatores,
sementes de diferentes espécies apresentam
diferentes constituicdes quimicas, com distintos
componentes de reserva sintetizados e
acumulados durante o processo de formacéo, tais
como proteinas, carboidratos, especialmente
amido e lipideos (GRAHAM, 2008).

Os principais ambientes utilizados para 0
armazenamento de sementes séo a camara fria, a
cdmara seca e a camara fria seca (VIEIRA et al.,
2001). No entanto, h& necessidade de identificar
as condicbes mais adequadas para O
armazenamento das sementes de cada espécie,
pois assim pode-se ampliar o periodo de uso das
sementes, contribuindo para a conservacdo e
preservacdo de germoplasma.

Estudos com a asterdcea Acanthospermum
hispidum demonstraram que durante 0 processo
de maturacdo dos diasporos ocorre alteracdo no
potencial de emergéncia, podendo, inclusive, a
dorméncia das sementes se expressar no final da
fase de maturacdo fisiologica, ou proximo a
dispersdo (DUARTE et al., 2012; OOlI, 2007). O
presente trabalho teve como objetivo analisar a
emergéncia de plantulas de Schlechtendalia
luzulifolia em duas fases de maturacdo e
conservacdo de diasporos em camera seca e fria.

Material e métodos

O material utilizado nos experimentos foi
coletado em duas populacbes (acessos) no Rio
Grande do Sul - uma em Porto Alegre, em 2007
(P11), e outra em Tapes, em 2008 (P42). O
acesso P11 foi separado em estadios de
maturagdo, cujo reconhecimento baseou-se na
fase da deiscéncia das cipselas no momento da
coleta, considerando-se dois estadios: cipselas
soltas (CS), as quais se destacavam facilmente
dos capitulos pela manipulagdo; e cipselas presas
(CP), cuja separacdo dos capitulos ndo ocorria
sem imposicdo de tensdo mecénica. A fim de
evitar 0 uso de capitulos muito imaturos, foram
utilizados somente aqueles cuja coloragéo
amarelada das inflorescéncias ndo era mais
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percebida. J& as do acesso P42 foram somente no
estadio de cipselas soltas.

Apbs coletadas, cipselas de ambos 0s acessos
foram separadas dos capitulos e submetidas a
determinacdo do teor de agua (TA) através do
método da diferenca percentual de massa apds
secagem em estufa a 105+3°C por 24 horas
(BRASIL, 2009). Para tanto, foram utilizadas
trés repeticdes de 100 cipselas, as quais tiveram
sua massa determinada em balanga analitica de
precisdo, com precisdo de 0,001 g.

As cipselas do acesso P11, com CS, foram
armazenadas em camara seca (45 % de umidade
relativa do ar, temperatura = 17°C) e cAmara fria
(temperatura = 8°C) pelo periodo de 14 meses,
enguanto as cipselas do acesso P42 foram
armazenadas em camara seca por dois anos. Para
0s dois acessos foram realizados testes de
emergéncia ao longo do periodo de
armazenamento, aos 0, 3, 4 e 14 meses para P11
eaos0,6,9,12, 18, 21 e 24 meses para P42.

Para o teste inicial de germinacdo, cipselas
recém-coletadas foram desinfestadas em solucéo
de hipoclorito de sodio 2% i.a. e lavadas por trés
vezes em 4gua destilada para retirada dos
residuos da solucéo de desinfestacéo.

Para 0 acesso P11, realizou-se o teste de
viabilidade com sal de tetrazolio (cloreto de 2, 3,
5 - trifenil tetrazo6lio) (TZ), através do seguinte
procedimento: inicialmente as sementes foram
envolvidas em papel filtro umedecido com agua
destilada por 18 h a 25°C. Em seguida foram
seccionadas longitudinalmente e imersas em
solucéo de TZ (0,1 %) durante 24 h, no escuro, a
temperatura de 25°C. No final desse periodo,
procedeu-se & avaliacdo ao estereomicroscopio
com aumento maximo de 32x. Foram
consideradas  viaveis as sementes que
apresentaram reagdo ao tetrazolio das estruturas
primordiais, sendo tolerada a auséncia de reagdo
em um ter¢o da radicula, a partir da extremidade,
um terco dos cotilédones oposto a zona de
intersec¢do ao eixo hipocdtilo-radicula. Necroses
superficiais foram permitidas em até um terco
dos cotilédones (BRASIL, 2009).

Os tratamentos adotados para a os testes de
germinacdo de P11 foram regimes térmicos
constantes de 20, 25, 30°C e alternados 20-30°C
por 16 e 8 h, respectivamente. Para P42 utilizou-
se a temperatura constante de 20°C. Todos o0s
experimentos foram conduzidos em presenca de
luz constante com intensidade luminosa de
3umol m? s™ (Iampadas fluorescentes tubulares
de 32W). O procedimento de semeadura foi entre
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areia em caixas tipo gerbox (10 x 10 cm)
(BRASIL, 2009).

As avaliacBes de emergéncia das plantulas
foram realizadas a cada trés dias, até 30 dias
apos a observacdo da emergéncia da Ultima
plantula de cada tratamento. Ao final das
avaliagbes, calculou-se o percentual de
emergéncia em relacdo ao nimero de cipselas
semeadas (% E), o tempo em dias desde a
semeadura até o inicio da emergéncia (IE), o
tempo médio de emergéncia (TME),
determinado segundo Silva e Nakagawa (1995) e
0 indice de velocidade de emergéncia (IVG),
com base na soma do ndmero de plantulas
formadas, identificadas em cada avaliacdo,
dividido pelo respectivo tempo, dividindo-se o
resultado final pelo nimero total de plantulas
formadas em cada repeticdo, segundo a férmula
de Silva e Nakagawa (1995), modificada
conforme sugestéo de Santana e Ranal (2004).

O delineamento experimental utilizado em
todos os testes foi completamente casualizado,
utilizando-se quatro repeti¢des de 25 cipselas por
parcela. No teste onde foram avaliados estadios
de maturacédo das cipselas e regimes térmicos na
semeadura, utilizou-se esquema fatorial, sendo o
fator A com dois niveis (CP e CS) e o fator B
com quatro niveis (20, 25, 30 e 20-30 °C). A
andlise estatistica consistiu de teste de
normalidade e homocedasticidade, seguido de
ANOVA paramétrica e teste de comparagdo de
médias (Tukey a 5% de probabilidade de erro),
ou ainda analise de regressao para os testes com
tempos de armazenamento e de correlacdo de
Spearman para as varidveis percentual de
umidade e de emergéncia, do acesso P42 durante
0 armazenamento.

Resultados e discussao

O teor de agua das cipselas do acesso P11,
em condicdo de liberacdo dos capitulos, foi de
19%, enquanto que aquelas ainda presas
apresentavam valores proximos a 56%. Esses
dados sdo coerentes com o estadio de maturacdo
dos frutos.

O teste com sal de tetrazélio realizado com o
acesso P11 apontou resultados semelhantes entre
as sementes dos diferentes estadios de maturacéo
das cipselas, com média de 63% de viabilidade
(Tabela 1). Esses resultados indicam que, apesar
da aparente imaturidade das cipselas, por ainda
ndo estarem sendo dispersas naturalmente, essa
metodologia  pode ser utilizada para
determinacdo da sua viabilidade. Contudo, ao
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compararmos estes aos resultados obtidos nos
testes de emergéncia através de semeadura entre
areia, verificamos que as cipselas soltas
apresentaram maior percentual de emergéncia
mostrando, inclusive diferenca significativa entre
0s regimes térmicos testados (Tabela 2). Ajustes
na metodologia adotada para o teste de
tertrazolio equiparado a testes de emergéncia e
germinacdo podem contribuir para que esse teste
indique com maior precisdo a viabilidade das
sementes.

Diante desses resultados, pode-se inferir que,
para maior aproveitamento das cipselas, visando
a producdo de mudas, a coleta deve ser realizada
na ocasido da dispersdo natural. Esses dados ndo
significam, sobretudo, maior viabilidade das
sementes no momento da disperséo, conforme
demonstrado no teste com sal de tetrazolio, mas
sim que as cipselas apresentam maior potencial
para formacdo de plantulas normais se utilizadas
apos a sua liberacdo natural dos capitulos. Esses
resultados corroboram com o trabalho de Melo et
al. (2009), os quais verificaram que sementes da
asterdcea Lychnophora pinaster apresentam
maior viabilidade quando testadas no estadio de
dispersdo das cipselas. De forma similar, Duarte
at al. (2012), em estudos visando a determinagédo
da maturacdo e dorméncia de outra asteracea
(Acanthospermum hispidium), observaram que a
partir de 14 dias ap06s a antese os diasporos ja
apresentam potencial para emergir (7%), com
méaxima emergéncia aos 21 dias ap06s a antese;
contudo, em estadios posteriores (a partir de 28
dias apo0s a antese), instala-se a dorméncia. Os
autores atribuem a baixa emergéncia aos 14 dias
a imaturidade fisiologica das sementes, ja que
67% dos didsporos apresentaram dorméncia
nesse estadio.

Dias e Nascimento (2009) relataram que,
guando as sementes apresentam capacidade de
germinagdo  precoce,  geralmente  ocorre
dorméncia em estadios posteriores. Os resultados
do presente estudo ndo indicam esse
comportamento para sementes de S. luzulifolia,
diferentemente do que ocorre para outras
asterdceas, conforme relatado por Ooi (2007).

Cipselas soltas e temperatura de 20°C
apresentaram superioridade no percentual de
emergéncia. Também a 20°C ocorreu 0 maior
indice de velocidade de emergéncia e 0 menor
tempo médio de emergéncia. Esses resultados
indicam um comportamento dessa espécie
diferente de outras asterdceas estudadas por
Ferreira et al. (2001). Esses autores observaram
que para algumas espécies de asteraceas, como
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Baccharis  trimera, Elephantopus  mollis,
Mikania cordifolia e Symphyopappus casarettoi,
todas nativas do Rio Grande do Sul, o tempo
médio de germinacdo a temperatura de 20°C é
maior do que a temperatura 25 ou 30°C.

Nos locais de ocorréncia natural de S.
luzulifolia, o momento de dispersdo dos
didsporos coincide com elevadas temperaturas e,
ocasionalmente, déficit hidrico. Dessa forma, a
necessidade de baixa temperatura (20°C) para a
germinagdo das sementes pode estar relacionada
a uma estratégia evolutiva adaptada a condi¢des
sazonais que proporcionem maior sobrevivéncia
e melhor desenvolvimento das plantulas.

O tempo para inicio da emergéncia foi menor
a 20°C em relacdo aos demais regimes térmicos,
tanto para cipselas soltas quanto presas (P<0,01).

Sementes da asteracea Lychnophora pinaster,
com teor de &gua proximo a 13%, foram
armazenadas por seis meses em diferentes
ambientes sem perder a viabilidade (MELO et al.
2007). Esse percentual de umidade é semelhante
ao determinado em cipselas do acesso P11 no
inicio do teste de armazenamento. Contudo,
houve reducdo na emergéncia em sementes
mantidas no ambiente de cAmara fria ao longo de
400 dias, apresentando tendéncia linear
(P=0,015). No entanto, a emergéncia de
plantulas a partir de cipselas armazenados em
camara seca ndo apresentou reducéo significativa
até o0s 400 dias. Além disso, plantulas emergidas
de cipselas armazenadas em camara fria tiveram
menor tempo médio de emergéncia (P<0,01).

As cipselas do acesso P42 tiveram redugdo da
umidade ao longo do periodo de armazenamento.
Essa perda teve uma tendéncia quadratica
decrescente, partindo de 14,2% no inicio do
armazenamento até 8,8% aos 740 dias (Figura
2).

Para ambos 0s acessos, 0s maiores valores de
emergéncia de plantulas foram observados nas
cipselas recém-coletadas, reduzindo ao longo do
periodo de armazenamento. Para o acesso P42, a
linha de tendéncia definida pela equacdo de
regressdo apontou declinio, com tendéncia
quadrdtica significativa, durante o periodo de
armazenamento (Figura 3). Da mesma forma,
houve reducdo progressiva do teor de agua ao
longo do periodo, o0 que sugere intolerancia a
dessecagdo prolongada desses didsporos. O teor
de &gua e o percentual de emergéncia durante o
periodo de armazenamento do acesso P42 em
camara seca apresentaram correlagdo positiva
significativa com coeficiente de 82% (P<0,001).
No entanto, conforme verificado para o acesso
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P11, o armazenamento em ambiente de camara
fria, o qual permitiu manutencdo da umidade,
ndo se mostrou apropriado para 0
armazenamento. Esses dados ndo esclarecem o
comportamento das sementes em fungdo da
relacdo entre temperatura e umidade para
conservacdo das mesmas. Em estudos futuros
podem-se explorar essas relagBes utilizando-se
diferentes embalagens, as quais possibilitem
variagdes de umidade, adotando-se a temperatura
aqui evidenciada como mais efetiva para
conservagao das sementes.

Comparando o percentual de emergéncia de
ambos o0s acessos logo ap6s a coleta, percebe-se
uma diferenca de cerca de 15 pontos percentuais,
sendo superior no acesso P42. Essa diferenca
apresenta relagdo inversa com o percentual de
umidade no ponto de coleta, pois o acesso P42
apresentou cerca de cinco pontos percentuais a
menos de teor de agua. Considerando que as
condi¢des climaticas e o horario de coleta eram
semelhantes para ambos 0s acessos, 0 que
descarta a interferéncia de umidade externa, as
informacBes relatadas acima sugerem que,
mesmo em condi¢Bes visuais semelhantes, 0s
pontos de dispersdo das cipselas, que
representariam os tratamentos definidos como
CS e CP, s8o subjetivos e devem ser
confirmados pela determinacdo do teor de
umidade em laboratorio, devendo-se dar
preferéncia para coleta quando o teor de umidade
estiver préximo a 13%.

Conclusotes

Didsporos de Schlechtendalia luzulifolia
coletados na fase de dispersdo natural, ou
proximo dessa, apresentam elevadas viabilidade
e emergéncia. O regime térmico que permitiu
maior percentual de emergéncia, bem como o
menor tempo médio de emergéncia foi
temperatura constante de 20°C. Para a
conservagdo da viabilidade dos diasporos, o
ambiente de camara seca foi mais apropriado em
relacdo ao armazenamento em camara fria.
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Figura 1 - Inflorescéncias de Schlechtendalia luzulifolia em pleno florescimento.

Tabela 1 - Viabilidade de cipselas de S. luzulifolia coletados em Porto Alegre, RS, através de
teste com sal de tetrazélio.

Tratamentos Viabilidade (%)
Cipselas soltas 65,6
Cipselas presas 60,5
Valor P 0,371
CV (%) 11,66

Tabela 2 - Emergéncia e de cipselas S. luzulifolia coletados em Porto Alegre (P11) em diferentes
estadios de deiscéncia (TME: tempo médio para emergéncia; CS: cipselas soltas; CP: cipselas
presas).

Tratamentos Emergéncia TME
Estadio Regimes Térmicos (%) (dias)
(C)
CS 20 7 A 319 e
25 17 D 756 b
30 5 De 110 a
20-30 48 B 63,2 ¢
CP 20 29 C 295 f
25 6 E 75,7 ab
30 1 E 840 a
20-30 27 C 50,3 d
Valor P (Estadio) <0,001 <0,001
Valor P (Regimes térmicos) <0,001 <0,001
Valor P (Interacao) <0,001 <0,001
CV (%) 29,84 21,50

*Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey 5 %.
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Figura 2 - Teor de agua de cipselas de S. luzulifolia coletadas em Tapes, RS, durante o periodo
de armazenamento em camara seca (temperatura constante de 17 °C e umidade relativa do ar

de 45%).
100

a0 ;’
801 %E=0,00006x2- 0,118x+ 84.874
70 RZ=085 P<0.001
2 60 -
= 50
ﬁ 40
g
= 30
=
20 4
10 4
0

0 100 200 200 400 500 500 700 200
Tempo de armazenamento em camara seca (dias)

Figura 3 - Percentual de emergéncia de S. luzulifolia (acesso P42) ao longo de 740 dias
armazenamento em camara seca (temperatura constante de 17 °C e umidade relativa do ar de
45 %).
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Avaliacdo de hibridos de milho inoculados com Azospirillum brasilense®

Fabio Aurélio Dias Martins?, Alex Teixeira Andrade®, Aurinelza Batista Teixeira Condé*, Délio
Borges Godinho®, Cristiano Gongalves Caixeta’, Robson Luz Costa’,

Alan Willian Vilela Pomela®, Carlos Marcelo Silveira Soares®

Resumo - O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento e a produtividade de 29
hibridos de milho ao serem inoculados com Azospirillum brasilense. O experimento foi conduzido em
Patos de Minas, MG com 29 hibridos de milho cultivados em sistema plantio direto, submetidos a
inoculacdo do Azospirillum brasilense em trés ensaios separados: 1) ndo houve uso da bactéria; 2)
aplicagdo foliar; 3) inoculagdo na semente. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
inteiramente casualizados com trés repetices. A analise de variancia apresentou resultados
significativos para todas as caracteristicas avaliadas ao aplicar A. brasilense foliar. E, ao inocular na
semente apenas a variavel nimero de espigas por planta, apresentou resultados significativos pela
andlise de variancia. A analise conjunta ndo demonstrou efeito significativo para a interacéo hibridos x
forma de inoculagdo. Mas, as caracteristicas peso de dez espigas, producdo de grdos e sacas por
hectare apresentaram resultados significativos para as formas de inoculacdo. A inoculacéo foliar da
bactéria A. brasilense foi a mais eficiente nos diferentes hibridos de milho.

Palavras-chaves: Bactéria fixadora. Nitrogénio. Zea mays L.

Evaluation of corn hybrid inoculation with Azospirillum brasilense

Abstract - The objective of this study was to evaluate the efficacy of Azospirillum brasilense
inoculation forms on growth and productivity of different maize hybrids. The experiment was carried
out in Patos de Minas, MG under no-tillage, with 29 maize hybrids treated with: 1) no A. Brasiliense
treatment, 2) leaf spray with A. brasiliense, 3) seed Inoculation with A. brasiliense. The experimental
design performed was a factorial scheme (29x3) under a randomized block design, with three
replicates. The analyzed variables encompassed growth and yield-related variables i.e.: 10 spike
weight, grain yield and bags per hectare. The interaction of hybrids and treatments was not significant.
The factor treatment was significant for all considered variables. For leaf spray, all growth-related
variables were higher than the water control. And, when inoculating into seeds, only spike number per
plant was higher than the untreated control. From the obtained results, A. brasiliensis has the potential
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for maize growth and yield improvement when the bacterial leaf treatment is used, regardless of the

considered hybrid.

Key words: Fixing bacteria. Nitrogen. Zea mays L.

Introducéo

O Estado de Minas Gerais vem se
consolidando como o maior produtor de milho do
pais, apresentando uma safra recorde em
2011/2012 de sete milhdes de toneladas, com
uma area de cultivo superior a um milhdo de
hectares (CONAB, 2012). O clima e os
investimentos na lavoura tém garantido esses
resultados. No entanto, 0 uso excessivo de
fertilizantes, inclusive o N, um dos nutrientes
essenciais ao cultivo do milho, pode vir a causar
danos ambientais e aumentar o custo da lavoura.

O N afeta diretamente o crescimento do
sistema radicular da planta de milho, o nimero e
massa de grdos e a propria sanidade do gréo,
além de componentes da produtividade
essenciais, tais como o nimero de espigas por
planta (MELGAR et al., 1991) e o nimero de
plantas acamadas e quebradas (GODOY JUNIOR
e GRANER, 1964). A produtividade do milho
esta associada a atividade metabdlica do carbono
e do nitrogénio, tendo este um papel direto na
acumulacdo de massa seca nos Qréos
(MACHADO et al., 1992).

Uma opgdo para o uso mais eficiente do
nitrogénio disponivel no solo é a utilizagdo de
microorganismos promotores de crescimento tais
como a bactéria Azospirillum brasilense que
poderia levar ao uso mais eficiente desse insumo
(FAGES, 1994).

As bactérias da espécie Azospirillum
brasilense séo consideradas bactérias
diazotroficas fixadoras de nitrogénio atmosferico,
que associadas a rizosfera das plantas podem,
possivelmente, contribuir com a nutricdo
nitrogenada delas (BODDEY e DOBEREINER,
1995). Essas bactérias diazotroficas estdo, em
geral, amplamente distribuidas no solo e podem
colonizar as raizes e o colmo da planta. Encontrar
e indicar a estirpe eficiente é de fundamental
importancia para a utilizacdo sisteméatica na
conducdo de lavouras de milho, pois essas
bactérias de vida livre nem sempre se associam a
planta ou contribuem para o0 crescimento
vegetativo da mesma (QUADROS, 2009).

Sabe-se que existe diferenga entre 0s
gendtipos de milho quanto a eficiéncia no uso de
N e na associacdo com essas bactérias (REIS
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JUNIOR et al., 2008). Por esse motivo, Varias
pesquisas (SWEDRZYNSKA e SAWICKA,
2000; GARCIA-OLIVARES et al., 2007) tém
procurado encontrar bactérias que sejam
eficientes como fixadoras de N e na producéo de
substancias  promotoras de  crescimento,
simultaneamente competitivas com as estirpes de
vida livre no solo e ainda selecionar genétipos de
milho aptos a associarem-se as bactérias
(QUADROQOS, 2009).

O presente trabalho teve como objetivo
avaliar a eficiéncia de 29 hibridos de milho
mediante diferentes formas de inoculacdo do
Azospirillum brasilense (Azos), através da
observacdo quanto ao estimulo no crescimento e
produtividade dos hibridos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda
Experimental de Sertdozinho, pertencente a
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais (Epamig), localizada em Patos de Minas,
MG (18°36°S, 46°31°W e altitude de 940 m) em
um Latossolo Vermelho eutréfico.

O experimento consistiu de 29 hibridos de
milho (Tabela 1), doados pelas empresas
representantes, cultivados em sistema plantio
direto. Foram montados trés ensaios em
separado, na regido de Patos de Minas com A.
brasilense: 1) um ensaio com os 29 hibridos de
milho sem inoculagdo de Azos; 2) um ensaio
onde os 29 hibridos receberam uma aplicacdo
foliar de Azos com dosagem de 500 mL.ha®
numa vazdo de 200 L.ha® (1 x 10° UFC/ml),
guando as plantas apresentaram duas folhas
verdadeiras (V2); 3) um ensaio com a inoculacdo
com Azos na semente com dosagem de 300
mL.hat (1 x 10° UFC mL?). O Azos, estirpe
Abv5, utilizado nos ensaios foi proveniente do
Laboratério de Biocontrole Farroupilha, situado
no municipio de Patos de Minas.

O delineamento experimental utilizado foi o
delineamento em blocos casualizados, com trés
repeticdes. O experimento foi conduzido de oito
de dezembro de 2010 a cinco de junho de 2011
em condicbes de sequeiro. As médias de
temperaturas maximas e minimas e de
precipitacdo pluviométrica, no periodo de
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conducdo dos ensaios, segundo dados obtidos
pelo INMET - Estacdo Meteoroldgica de Patos
de Minas (MG), € apresentada na Tabela 2.

Foi realizada a sulcagem (sobre palhada
dessecada) e na adubacdo de semeadura foram
aplicados 90 kg ha™ de fosfato monoaménico, 48
kg ha® de cloreto de potéassio, 103 kg ha™ de
sulfato de aménio, 4,2 kg ha™ de sulfato de zinco
e 6 kg ha' de sulfato de manganés, como
complementacdo as analises de solo realizadas.
As sementes foram plantadas manualmente,
sendo seis sementes por metro linear, e entdo
cobertas utilizando-se de sachos, observando a
uniformidade da profundidade e distribuigdo na
linha de plantio. Os tratamentos passaram por
todos o0s tratos culturais necessarios e
recomendados para a cultura do milho
(MIRANDA et al., 2007). Foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: numero de plantas
deitadas e/ou acamadas, numero de espigas por
parcela, peso de cinco plantas (kg) coletadas
aleatoriamente na parcela util e utilizando uma
balanca de precisdo com duas casas decimais,
peso de 10 espigas (kg) coletadas dentro da
parcela atil e utilizando uma balanc¢a de precisdo
com duas casas decimais, aleatoriamente e
representativas da parcela, produtividade (kg ha
1) e estimou esses valores para produtividade em
sacas por hectare.

Cada parcela constituiu-se de cinco linhas de
cinco metros de comprimento com 0,8 m entre
linhas e aproximadamente 16,7 cm entre
sementes. Na colheita e para avaliacdo das
demais caracteristicas, colheram-se as trés linhas
centrais da parcela quando o milho apresentava
seus grdos duros, desconsiderando um metro do
inicio e do final de cada linha, resultando numa
4rea util de 1,6 x 3,0 m (4,8 m?). A colheita foi
realizada manualmente e as espigas debulhadas
com trilhadora elétrica estacionéria. Para o
calculo de produtividade, os teores de umidade
dos grédos foram padronizados em 13 % de
umidade.

Os dados obtidos foram submetidos a analises
de wvariancia individual e foi verificada a
homogeneidade das variancias residuais, pelo
teste de F maximo. Constatada a homogeneidade
das variancias residuais, procedeu-se a analise de
variancia conjunta. Todas as andlises foram
realizadas utilizando o programa Genes (CRUZ,
2006) e a comparacdo das medias foi realizada
utilizando-se o teste de Tukey em nivel de
significancia de 5% de probabilidade.
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Resultados e Discusséo

De maneira geral, durante a conducdo do
experimento de hibridos de milho em Patos de
Minas, as condi¢Bes climaticas, principalmente a
distribuicdo das chuvas (Tabela 2), foi favoravel
para a expressdo do potencial produtivo dos
gendtipos que exigem um minimo de 800 mm de
agua para completar seu ciclo (MIRANDA et al.,
2007). A ocorréncia de chuvas no inicio do ciclo
foi fundamental para a emergéncia das plantulas
e para a atividade do Azos. A germinacdo das
sementes e o estande inicial dos experimentos
ndo apresentaram falhas que resultassem em
prejuizo no rendimento final de gréaos.

No ensaio conduzido sem a inoculagdo de
Azos (Tabela 3) ndo houve diferencas
significativas entre os hibridos, para todas as
caracteristicas avaliadas.

A anélise de variancia indicou diferencas
significativas para todas as caracteristicas
avaliadas ao aplicar Azos foliar. E, ao inocular o
Azos na semente, apenas a variavel niamero de
espigas por planta apresentou resultados
significativos na andlise de varidncia. Esses
resultados sugerem que a inoculagdo da bactéria
de forma foliar pode ser mais eficiente nos
diferentes hibridos de milho e demonstra a
possibilidade de selecionar hibridos mais
responsivos a inoculagdio com o Azos. A
aplicagdo de Azos por via foliar mostra-se uma
excelente opcdo para utilizagdo em gramineas,
pois coincide com a fase de aplicacdo de
herbicida, facilitando o manejo para o agricultor.
O periodo para aplicacgdo foliar de Azos, a fase de
aplicacéo foliar e do herbicida, em geral quando
as plantas apresentaram duas folhas verdadeiras
(V2), coincide com um periodo de chuvas que,
embora favorega 0 surgimento de plantas
espontaneas, favorece também a bactéria que
chega ao solo e dali a rizosfera.

A produtividade média, considerando os trés
ensaios, superou em muito a produtividade média
do Estado de Minas Gerais que gira em torno de
5399 kg ha™ (CONAB, 2012), demonstrando o
potencial produtivo dos hibridos e da regido para
producdo desse grdo. No entanto, as diferencgas
significativas entre os hibridos, demonstrando
resultados positivos ao uso do Azos, ocorreu
apenas com a inoculacédo via foliar (Tabela 4). A
maioria dos hibridos apresentou-se mais
associativos com as bactérias considerando as
trés variaveis simultaneamente. Isso demonstra
que as condi¢bes de cultivo podem afetar
diretamente o desempenho esperado com 0 uso
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de bactérias diazotréficas e a especificidade da
bactéria ao hibrido avaliado.

A anédlise conjunta ndo demonstrou efeito
significativo para a interacéo hibridos x forma de
inoculacdo (Tabela 5). Mas as caracteristicas
peso de dez espigas, producdo de grdos e sacas
por hectare apresentaram resultados
significativos para as formas de inoculagéo. Foi
realizado entdo um teste de agrupamento de
médias para as diferentes formas de inoculagéo e
observou-se que para as caracteristicas peso de
10 espigas por planta, produtividade de gréos e
sacas por hectare nos ensaios, onde houve
inoculagéo tanto foliar quanto na semente, houve
melhores resultados indicando que o uso do
Azos, independente da forma de aplicagdo,
contribuiu para o melhor desenvolvimento dessas
caracteristicas (Tabela 6), com destaque para
inoculagio na semente. Corroborando 0s
resultados encontrados por Novakowiski et al.
(2011) que independente dos niveis de N
utilizados obtiveram superioridade na
produtividade de grdos de milho ao inocularem a
cultura com o Azospirillum brasilense.

Nos primeiros estudos realizados com o
objetivo de compreender as associacBes entre
plantas e Azospirillum spp., esperava-se que 0S
beneficios obtidos fossem  essencialmente
derivados da fixacdo bioldgica de nitrogénio
(DOBBELAERE et al.,, 2001). Mas é possivel
perceber que os efeitos positivos proporcionados
por esses microrganismos sejam principalmente
derivados de alteragdes morfologicas e
fisioldgicas nas raizes das plantas inoculadas,
acarretando um incremento na absorcao de agua e
nutrientes (OKON e VANDERLEYDEN, 1997).
Provavelmente, seja por essa razdo que as
caracteristicas  relacionadas  unicamente a
producdo, como as avaliadas neste trabalho, ndo
tenham apresentado o aumento esperado, sendo
necessario desenvolver trabalhos similares com
avaliagdo de caracteristicas relacionadas a
desenvolvimento de raiz e variaveis relacionados
a producdo de fotoassimilados.

Existem indicios de que a grande ferramenta
de acdo do Azospirilum sejam os metabdlitos que
ele produz, destacando auxinas, citocininas,
giberelinas e &cido jasmoénico (associado a
inducdo de resisténcia em plantas), que teriam
caracteristicas promotoras do  crescimento,
inclusive radicular, favorecendo maior absorcao
de nutrientes e agua. N&o seria tdo importante
uma associacdo bactéria e planta, mas sim
exudatos radiculares produzidos pela bactéria e
metabolitos associados a planta.
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Conclusoes

A inoculacdo da bactéria Azos foi eficiente
nos diferentes hibridos de milho, indicando que
sua utilizacdo alterou de forma positiva vérias
caracteristicas  ligadas &  produtividade,
independente da forma de inoculagdo, mas com
melhor desempenho ao utilizar a inoculagdo na
semente.
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Tabela 1 - Descricao dos hibridos de milho, empresas detentoras e peneira recomendada.

Hibrido Empresa Peneira recomendada  Hibrido Empresa Peneira
recomendada
30A25HX Agromen 20R Impacto TL NK 20C
30A91HX Agromen RC2 30F53H Pioneer R4
30A86HX Agromen Cc3c RBX 9007 Riber 21
30A95HX Agromen C4acC DKB Dekalb R3L
30A77THX Agromen 20R DKB 390 Dekalb C3L
2B707HX Dow C3C RB 9108 Riber 18R2
2B587HX Dow CiC RB 9110YG Riber 20R2
8K90018HX Dow 20R BG 9720 Agroceres R1
2B280HX Dow 22 AG 7088 Agroceres C2
8B8457HX Dow 22 AG Agroceres C2L
2A550HX Dow NI AG Agroceres R2GM
7B7366HX Dow 22 P3646H Pioneer C2
2B604HX Dow ca2C 30 F35H Pioneer R2
TK8255HX Dow 22 BG7049Y Biogene C1
Status TL NK(Syngenta) 18R1
Pesq. Agrop. Galcha, v. 18, n. 2, p. 102-109, 2012. 106



Tabela 2 - Precipitacdo total e médias de temperatura (maxima e minima) mensais no periodo de
condugdo do experimento, entre dezembro de 2010 e junho de 2011 (INMET - Estagdo
Meteoroldgica de Patos de Minas, MG).

Meses Precipitacdo total Temperatura
(mm) méaxima (°C) minima (°C)

Dezembro 493,10 29,70 19,00
Janeiro 398,30 18,60 18,20
Fevereiro 72,10 30,70 18,30
Margo 463,90 27,80 18,30
Abril 72,70 28,10 16,50
Maio 0,40 27,30 14,20
Junho 24,20 26,10 12,70

Tabela 3 - Analises de variancias individuais para as caracteristicas nimero de espigas por
parcela (N.ESP), peso de cinco plantas (5 PL) (kg), peso de dez espigas por planta (10 ESP) (kg),
produtividade de gréos em kg/ha (PG) e produtividade em sacas ha™ (SACAS), nos ensaios sem
inoculacao do Azos, com inoculacao foliar e inoculacdo na semente na safra agricola 2010/2011.

Ensaio sem inoculacdo do Azos

FV GL N° ESP 5PL 10ESP PG SACAS
Blocos 2 1.07 1.35 0.23 6273115 2693.73
Hibridos 28 54.99™ 0.20™ 0.11™ 3880436™ 1289.81™
Residuo 56 37.69 0.23 0.12 4057785 1172.38
Média 46.31 2.00 1.71 7490 123.68
CV (%) 13.25 24.07 20.22 26.89 27.68

Ensaio com inoculacéo foliar do Azos

Blocos 2 20,72 2,57 0,09 4342294 1206,03
Hibridos 28 22,71* 0,42"™ 0,08* 1492832* 414,07*
Residuo 56 13,91 0,32 0,03 756288 210,08

Média 49,68 2,38 2,09 10205 170,08
CV (%) 7,51 23,84 8,14 8,52 8,52

Ensaio com inoculacdo do Azos na semente

Blocos 2 5,01 1,82 1,57 21501567 5971,82
Hibridos 28 26,60* 0,25™ 0,08™ 1655392 459.83™
Residuo 56 13,10 0,22 0,06 1294218 359.51

Média 48,78 2,48 2,23 10612 176.88
CV (%) 7,42 18,97 11,43 10.72 10.72

"Nao-significativo; "Significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F. FV = fontes de variacdo. GL = graus de liberdade . CV= coeficiente
de variacéo (%).
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Tabela 4 - Médias ® dos hibridos de milho em relagéo as variaveis peso de dez espigas por planta
(10ESP) (kg), produtividade de gréos em kg ha™ (PG) e produtividade em sacas ha™ (SACAS),
nos ensaios sem inoculacdo do Azos, com inoculagdo foliar e inoculacdo na semente na safra
agricola 2010/2011.

o Sem Inocula¢do com Azos Inoculacdo Azos foliar Inoculacdo Azos na Semente
Hibridos 10 espigas PG Sacas 10espigas PG Sacas 10 espigas PG Sacas
30A25HX 187a 8567a 142,79a 22lab 10866ab 181,1l1ab  1,93a 9733a 162,23a
30A91HX 164a 6626a 11044a 206ab 10255ab 170,92ab  2,08a  10210a 170,18a
30A86HX 157a  7712a 12854a 2,02ab 10107ab 16846ab  22la  10646a 177,44a
30A95HX 183a  7696a 12827a 2,35ab  12249a  204,16a  2,20a  11136a 18561a
30A77HX 164a 6675a 77,92a  2,07ab 10805ab 180,10ab  2,0la  11376a 18961a
2B707HX 144a 6203a 103,39a 2,06ab 9460ab 157,68ab  202a  10782a 17971a
2B587HX 1,95a 8191a 13652a 2,07ab 10855ab 180,93ab  2,23a 9712a 16187a
8K90018HX 200a 8648a 144,14a 2,16ab  9372b  15621b  236a  11083a 184,73a
2B280HX 169a 6809a 11349a  1,83b  10183ab 169,73ab  2,1l1a  11699a 194,99a
8B8457HX 144a 6650a 11085a 2,10ab  9593ab  159,89ab  249a  11455a 190,92a
2A550HX 175a 8043a 134,06a  187b  9770ab 162,83ab  2,16a  11809a 196,83a
7BT7366HX 180a 8575a 142,92a 1,92ab 10649ab 177,48ab  2,00a 9942a 16571a
2B604HX 160a 618la 103,03a 2,12ab 10122ab 1687lab  210a  10091a 168,19a
7K8255HX 155a  7819a 130,32a  1,94ab  9699ab 16166ab  204a  10410a 1735la
Status TL 155a  6486a 108,10a 2,16ab  9788ab  163,14ab  23la  10122a 168,72a
Impacto TL 1,77a  9046a 150,77a  1,82b  9583ab 159,72ab  2,15a 9000a 150,01a
30F53H 174a 7323a 12206a 21lab 994ab 16608ab  2,22a  11201a 186,69a
RBX 9007 164a 5800a 9667a  2,35ab 10333ab 17222ab  257a  11664a 19441a

DKB 393YG 1,84a  7058a 117,64a 247a  10227ab 170,46 b 248 a 10086a 168,11a
DKB390PRO 1632 8691a 144,85a 2,09ab 11101ab 18502ab  2,13a 11531a 192,19a

RB 9108 127a 5624a 9375a  2,10ab  9784ab 16307ab  230a  10024a 167,08a
RB 9110YG 1,90a 8799a 14666a 1,92ab 10231ab 17052ab  2,22a  10791a 179,86a
BG 9720 217a  9450a 157,51a 2,04ab  9624ab 160,40ab  2,62a 9866a 164,44 a
AG 7088 165a 5776a 9628a  2,10ab  9140b  15234b  225a  10906a 18177a

AG 8088YG 2,03a 9726a 162,10a 2,07ab  9887ab 164,80ab  226a 9397a 156,63 a
AG 8061PRO 1,75a  7698a 128,30a 1,96ab  9597ab 159,95ab  240a 10677a 177,97 a

P3646H 1,62a 6855a 11426a 2,30ab  10979ab 182,99ab  2,39a 11316a 1886la
30 F35H 1,8la 747la 12452a 227ab 11645ab 194,08ab  222a 10332a 172,20 a
BG7049Y 1,87a 8567a 142,79a 2,36ab 10068ab 167,81ab  2.26a 10763a 179,39 a

! Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Tabela 5 - Analise de variancia conjunta para as caracteristicas nimero de espigas por parcela
(N.ESP), peso de cinco plantas (5PL) (kg), peso de dez espigas por planta (10ESP) (kg),
produtividade de grdos em kg ha™ (PG) e produtividade em sacas ha™® (SACAS), nos ensaios sem
inoculacio do Azos, com inoculacéo foliar e inoculacdo na semente na safra agricola 2010/2011.

FV GL N. ESP 5PL 10ESP PG SACAS
Blocos/Amb 6 8,93 1,92 0,63 10705658 2973,52
Hibridos 28 47,06 ™ 0,38™ 0,12"™ 1988324 "™ 552,29 ™
Formas de Inoculagéo (1) 2 266,09™ 5,60™ 6,38* 250675085*  69631,58*

HxI 56 28,62"™ 0,25™ 0,08™ 2520168 ™ 700,01™

Residuo 168 21,56 0,25 0,07 2036097 565,58

Média 48,26 2.28 2,01 9436 157,27

CV (%) 9,62 22,22 13,26 15,12 15,12

"NAo-significativo; “Significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F. FV = fontes de variagdo. GL = graus de liberdade . CV= coeficiente
de variacéo (%)

Tabela 6 - Médias das formas de inoculacdo do Azos em hibridos de milho em relagdo as
caracteristicas niumero de espigas por planta (N°ESP), peso de cinco plantas (5PL) (kg), peso de
10 espigas (10ESP), producdo de grdos (PG) (kg ha™) e produtividade em sacas ha™ (SACAS)
avaliados em Patos de Minas, MG na safra agricola 2010/2011.

Forma de Inoculagio do Azos N. ESP 5PL 10ESP PG SACAS
Sem inoculagédo 46,31 a 2,00a 1,71b 7490 b 124,83 b
Inoculagéo foliar 49,69 a 2,38 a 2,10 ab 10205ab 170,08 ab

Inoculacéo da semente 48,79 a 2,48 a 2,23 a 10612 a 176,88 a

"Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Scott e Knott.
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Caracterizacdo quimica e fisica de substratos para a producao de

mudas de alface!

Claudia Klein?, Jucelaine Vanin®, Eunice Oliveira Calvete®,
Vilson Antonio Klein®,

Resumo- O conhecimento dos substratos utilizados na producdo de mudas é de fundamental
importancia, pois esses devem apresentar caracteristicas quimicas e fisicas ideais ao crescimento.
Realizou-se a caracterizagdo quimica e fisica e a avaliagdo do efeito do substrato Horta 2° e sua
combinagdo com casca de arroz carbonizada no desenvolvimento de mudas de duas cultivares de
alface (Lactuca sativa L.). O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo. Os tratamentos
consistiram na combinagdo fatorial do substrato comercial Horta 2° puro e da mistura deste com
propor¢des de volume (1:1, 3:1v/v) de casca de arroz carbonizada e duas cultivares de alface ‘Pira 72
Belissima’ ¢ ‘Pira 63 Roxa’. O experimento foi disposto em blocos casualizados com trés repetigdes.
Avaliaram-se as propriedades fisicas, quimicas no substrato e aos 14, 21, 28 e 35 dias apés a
semeadura as respostas bioldgicas das mudas através de parametros fitométricos. O uso de casca de
arroz carbonizada com o substrato Horta 2® primazia as caracteristicas fisico-quimicas destes, o que é
vantajoso para o desenvolvimento de mudas de alface.

Palavras-chave: Pardmetros fitométricos. Propriedades fisicas e quimicas.
Chemical and physical characterization of substrates in the production of lettuce plantlets

Abstract - Knowing the substrates used in the production of plantlets is important because they must
provide ideal physical and chemical characteristics for growth in propagation. It was conducted
chemical and physical characterization and evaluation of the effect of substrate Horta 2® and its
combination with carbonized rice hull in the development of plantlets of two lettuce cultivars (Lactuca
sativa L.). The experiment was conducted in a greenhouse. Treatments consisted of a factorial
combination of commercial substrate Horta 2® and this substrate mixed with carbonized rice hull (1:1,
3:1 v/v) and two lettuce cultivars ‘Pira 72 Belissima’ and ‘Pira 63 Roxa’. The experiment was
arranged in a randomized complete block design with three replicates. Physical and chemical
properties of the substrates and at 14, 21, 28 and 35 days after sowing the plantlet biological responses
through phytometric parameters were evaluated. The use of carbonized rice hull with Horta 2®
substrate prioritizes the physico-chemical characteristics of these, which is advantageous for the
development of lettuce plantlets.

Key words: Photometric parameters. Physical and chemical properties.
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Introducéo

O sucesso da produgdo horticola €
determinado pela qualidade das mudas, pois
qguando bem formadas poderdo expressar todo
seu potencial genético (TRANI et al., 2004). De
forma geral, a producdo de hortalicas altamente
dependente  da  utilizagdo de  insumos,
especialmente os substratos que sdo largamente
utilizados na formacdo de mudas em bandejas
(SILVEIRA et al. 2002).

O grande problema da produgdo de mudas em
recipientes é o de assegurar o crescimento e
producdo de biomassa aérea com volume
limitado de raizes, restritas a um pequeno volume
de substrato (LAMAIRE, 1995). Dessa forma,
guanto menor for o espaco disponivel as raizes,
mais dificil serd o suprimento de fatores 6timos
de produgdo que garantam o crescimento e
desenvolvimento normal da muda (JUNGK,
1975).

Segundo Fermino e Bellé (2008), plantas
horticolas em algumas fases de seu
desenvolvimento sdo cultivadas em recipientes e
0 meio em que se desenvolvem as raizes que
servem de suporte a planta é denominado de
substrato, sendo sua qualidade determinada por
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas.

Atualmente, é muito difundido entre os
produtores de mudas o0 uso de casca de arroz
carbonizada, por ser um material barato e de
ampla disponibilidade. O principal problema
desse produto é a alta porosidade, ndo retendo
agua suficientemente para as fases iniciais de
desenvolvimento das mudas, dai a importancia do
uso de misturas, que melhoram as propriedades
do substrato, especialmente quanto a
disponibilidade de agua.

As propriedades quimicas utilizadas para a
caracterizacdo de um substrato sdo o pH, a
capacidade de troca de cations (CTC), a
salinidade e o teor de matéria organica
(SCHMITZ, SOUZA, KAMPF, 2002). Segundo
Kampf (2000), entre as propriedades fisicas mais
importantes, encontram-se a densidade do
substrato, a porosidade total, o espaco de aeracédo
e a capacidade de retencdo de agua. Dificilmente
um material reine todas as caracteristicas
apropriadas as necessidades das plantas, sendo
pratica frequente o uso de misturas que permitam
obter as propriedades desejadas (DAMIANI e
SCHUCH, 2009).

Em consequéncia da escassez de informacdes
sobre substratos, o objetivo do trabalho foi
determinar caracteristicas fisicas e quimicas de
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misturas de substratos e avaliar o efeito na
producdo de mudas de duas cultivares de alface,
em ambiente protegido.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, localizada a uma latitude de 28°
15’ 41” S, longitude de 52° 24’ 45” W, com
altitude média de 690 metros.

O delineamento  experimental foi em
delineamento em blocos inteiramente
casualizados com trés repeticbes, com
tratamentos dispostos em fatorial 3 x 2. Esses
foram constituidos de trés substratos Horta 2°
puro (S1), 75 % de Horta 2° + 25% casca de
arroz carbonizada (S2) e 50 % Horta 2° + 50 %
casca de arroz carbonizada (S3) e duas cultivares
de alface do tipo crespa Pira 72 Belissima -
vermelha (C1) e Pira 63 Roxa (C2). O substrato
Horta 2® tem como composicdo basica casca de
pinus, vermiculita, corretivo de acidez e
fertilizantes minerais, em quantidades nao
fornecidas pelo fabricante, suas garantias séo:
capacidade de retencdo de agua de 60 % em
massa; CTC de 200 mmol, kg; e umidade
maxima de 60 % em massa (p/p).

Realizou-se semeadura manual, colocando-se
uma semente no centro da cavidade de cada
célula das bandejas. Apds a semeadura, as
bandejas foram sustentadas a uma altura de 1,3 m
do solo. A irrigacdo foi realizada por
microaspersao quatro vezes ao dia, durante trés
minutos, e a adubagéo foi efetuada semanalmente
com macro e micronutrientes por via foliar.

Sete dias ap6s a semeadura avaliou-se o poder
germinativo (PG), e aos 14, 21, 28 e 35 dias ap6s
a germinacdo (DAG) foram escolhidas
aleatoriamente cinco plantas de cada parcela,
totalizando 15 plantas por tratamento, para a
avaliacdo dos seguintes parametros fitométricos:
altura de planta (AP), comprimento de raiz (CR),
didmetro de colo (DC), massa fresca de raiz
(MFR) e parte aérea (MFA), massa seca de raiz
(MSR) e parte aérea (MSA), volume de raiz
(VR), relacdo raiz/parte aérea (RRA), contetdo
de 4gua da planta (CAP), obtido pela diviséo da
MSR pela MSA. A massa seca foi avaliada com a
secagem das plantas em estufa a 65 °C até massa
constante.

As analises quimicas do substrato mensuradas
foram: pH (1:5 v/v), condutividade elétrica (CE)
(1:5 v/v) e capacidade de troca catidnica (CTC), e
as andlises fisicas (trés repeticdes): densidade de
substrato (DS), densidade de sélidos (DSS),
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porosidade total (PT), espaco de aeracdo (PA) e
agua disponivel (AD) através da curva de
retencdo de agua conforme Instrucdo Normativa
n.17 (BRASIL, 2007).

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade de erro e
regresséo.

Resultados e Discussdo

As caracteristicas fisicas e quimicas dos
substratos estdo destacadas na Tabela 1. Nos
substratos analisados, o valor de pH foi 6,4.
Conforme Schmitz, Souza e Kampf (2002), em
valores de pH entre 6,0 e 7,0 ocorre uma
adequada disponibilidade de nutrientes nos
substratos. Ja& segundo Waldemar (2000), em
substratos organicos, o valor de pH varia de 5,2 a
5,5, pode-se considerar a faixa ideal de pH de 5,5
a 6,5 (BAUMGARTEN, 2002). A faixa de pH de
6,0 a 6,8 é propicia ao desenvolvimento da
alface, tanto que ndo se observou durante o
periodo nenhuma  deficiéncia visivel de
nutrientes, ja que nos trés substratos o pH ficou
dentro dos limites apresentados por diversos
autores, por conseguinte capaz de disponibilizar
0s nutrientes necessarios a planta.

Os valores obtidos para condutividade elétrica
sdo considerados adequados para S1 e S2,
conforme Ballester-Olmos (1993), que considera
0,75-2,0 mS cm™ a faixa ideal para sementeiras e
mudas em bandejas, sendo a exce¢do o S3 que
apresenta CE 0,60 mS cm® A menor
condutividade elétrica desse substrato pode ser
explicada pelas caracteristicas da casca de arroz
carbonizada que representam 50 % deste. Kampf
(2000) destacou que a casca de arroz carbonizada
¢ um material de baixa salinidade, mais
recomendado para enraizamento de estacas.

Valores de CTC de 10 a 30 cmol. L™ séo
recomendados por Conover (1967), de
6,0 cmol. L™ a 15 cmol, L™ por Fonteno (1996),
20 cmol, L™ por Martinez (2002). Para essa
propriedade, obtiveram-se valores entre 211 a
323 mmol. kg* (14,45 a 23,93 cmol, L),
indicando ser adequada a retencdo de cétions
(Tabela 1), e essa reserva de nutrientes pode
posteriormente ser disponibilizada a muda que
vai se desenvolver nesse substrato.

A DSS é utilizada para o calculo de espaco
poroso. Quanto maior for a DSS, maior sera o
percentual de aeracdo, portanto, melhor as
condicBes para o desenvolvimento da muda,
como pode ser observado na Tabela 1.
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A porosidade total para substratos deve
apresentar valores minimos de 85 % (DE
BOODT e VERDONCK, 1972). Nos trés
substratos, os valores da PT ficaram acima da
faixa ideal (Tabela 1). Os trés substratos
apresentaram valores de PT préximos a 85 %, o
que significa que as mudas de alface terdo
adequado espago poroso para realizacdo de
processos dindmicos com o ar e solugdo do solo.

Ressalta-se que substratos com alto teor de
umidade encarecem o custo de transporte do
mesmo. Neste caso, 0s substratos apresentaram
de 55 a 57% de umidade (Tabela 1), ou seja, mais
da metade da massa é agua.

A densidade do substrato variou de 211 a 232
kg m™, dentro da faixa recomendada para cultivo
de mudas em bandejas que esta entre 100 e 300
kg m?®, conforme recomendado por Fermino e
Bellé (2008) e, dentro da ideal proposta também
por Grolli (1991) (Tabela 1).

A faixa de 0,24 a 0,40 m®> m® é aquela
considerada ideal para o volume de AD de
substratos por De Boodt e Verdonck (1972). O
S3, embora abaixo da faixa ideal, pressupde que
esse material esteja bem préximo as condicGes de
garantir disponibilidade de agua as plantas. Os
materiais S1 e S2 apresentaram reduzido volume
de AD, ficando abaixo do limite minimo, o que
indica que a disponibilidade de &4gua é um fator
de restri¢do de uso destes materiais.

Conforme Tabela 2, 0 S1 retém mais agua na
sua estrutura, e 0 S3 é 0 que retém menos, por
consequéncia necessita de ciclos de irrigacéo
mais constantes. Um dos motivos dessa menor
retencdo de agua € a presenca de 50 % de casca
de arroz carbonizada neste substrato. Conforme
Fermino e Bellé (2008), a casca de arroz
carbonizada apresenta elevada porosidade,
destacando-se pelo elevado espaco de aeragédo e
baixa retencéo de agua.

Guerrini e Trigueiro (2004), estudando os
atributos quimicos e fisicos de substratos,
constataram que o aumento da porcentagem de
casca de arroz carbonizado a biossolidos
proporcionou 0 aumento de porosidade,
principalmente macroporos com a consequente
reducdo da capacidade de retencdo de agua no
substrato. Por outro lado, o S3 embora com
menor retencdo de &gua, apresentou mais aeracao
e 4gua facilmente disponivel as plantas. Enquanto
gue o S1 reteve mais agua, porém apresentou
maior gquantidade de solidos e também de agua
remanescente, ou seja, agua que a planta ndo
consegue retirar dos poros e a menor quantidade
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de &gua disponivel em relacdo aos demais
(Tabela 3).

Para substratos horticolas, o0 espaco de
aeracdo (EA) ideal proposto por Penningsfeld
(1983) é de 0,30 m3 m3. Os valores encontrados
nos substratos analisados ultrapassaram, em
média, 13% do valor ideal, sendo que em S1 o
EA é de 0,34 m® m?3, S2 de 0,36m® m* e S3 de
0,36 m® m? (Tabela 3).

Com respeito a avaliagdo das plantas, o
percentual médio de germinagdo atingido foi de
96%; no S2, de 92%; e no S3, de 96%, ndo
ocorrendo diferenga estatistica entre esses.
Considerando o0s substratos isoladamente na
média das duas cultivares, o PG foi semelhante
entre os tratamentos. Ao considerar-se 0 PG nas
cultivares, o C1 teve menor percentagem de
germinagéo, sendo esta de 92 %, e o C2 obteve
98 % de sucesso na germinagdo, conforme
representacao esquematica da Figura 1.

Todos os parametros fitométricos da alface
apresentaram diferencas nas épocas de avaliacao,
como ja se esperava, devido ao crescimento e
desenvolvimento da mudas de alface (Tabela 4).
Somente o pardmetro massa fresca de raiz (MFR)
apresentou  diferenga  significativa  entre
cultivares, sendo que o C1 obteve maior massa de
raiz do que o C2. O S3 obteve maior
comprimento de raiz, porém este ndo diferindo
dos demais.

Os pardmetros DC e CR desenvolveram-se de
maneira crescente no tempo de desenvolvimento
das mudas (Figura 4). As variaveis MFA, MFR,
MSR, VR e o CAP também aumentaram
conforme o periodo de avaliagdo, porém, ndo
tiveram diferengas estatisticas aos 14 e os 21
dias, e 0s maiores valores de parametros
fitométricos foram obtidos na Ultima avaliagdo,
aos 35 dias ap6s a semeadura (Tabela 4).
Ressalta-se que ndo ocorreu nenhum estresse
hidrico durante o periodo de avaliacdo, o que
pode justificar a ndo diferenca estatistica entre 0s
substratos, pois em condicao de restri¢cdo hidrica
0 substrato com mais agua disponivel - neste caso
0 S3 - tem todas as condicBes de se sobressair aos
demais e proporcionar melhores condicBes ao
desenvolvimento das mudas até que a agua seja
restituida ao sistema.

A altura das mudas ndo diferiu
estatisticamente aos 21, 28 e 35 dias. A maior
MSA foi obtida aos 35 dias, e nas demais
avaliacGes ndo diferiram estatisticamente. J& a
RRA foi melhor aos 14 dias, sendo que esta
diminuiu no tempo, porém, nado diferindo
estatisticamente nas demais épocas (Tabela 4).
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Observa-se na Figura 2 a variavel
comprimento de raiz (CR) em relacdo ao
substrato, e na Figura 3, a MFR em resposta as
cultivares. A varidvel CR  apresentou
comportamento linear. O comprimento de raiz foi
maior no S3 aos 35 dias apds a semeadura
(Figura 2), o que se justifica especialmente
devido as caracteristicas fisicas dos substratos
que permitiram maior exploracdo pelas raizes
dentro do espaco de cada célula, considerando
que a casca de arroz carbonizada tem baixa
retencdo de &gua, 0 seu uso com O substrato
Horta 2%, além da melhoria nas caracteristicas
fisicas e quimicas do mesmo, oportunizou melhor
desenvolvimento (CR).

Dentre as cultivares analisadas, a MFR se
destacou para C1 (Pira 72 Belissima),
especialmente aos 35 dias ap6s a semeadura,
como pode ser observado na Figura 3.

Conclusoes

O uso de casca de arroz carbonizada com o
substrato comercial Horta 2® melhora as
caracteristicas fisico-quimicas da mistura, o que é
benéfico para o desenvolvimento das variedades
de alface analisadas.

O uso da casca de arroz carbonizada em
mistura com substrato comercial diminui os
custos ao produtor de mudas, uma vez que € um
material ~ extremamente  barato, de alta
disponibilidade e quando usado em mistura
melhora consideravelmente a retengéo de agua.
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Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas dos substratos (S1, S2, S3), umidade do substrato,
potencial hidrogeniénico (pH), condutividade elétrica (CE), capacidade de troca catibnica
(CTC), densidade dos sélidos do substrato (DSS), porosidade total (PT), Passo Fundo, 2013.

Subs Umidade® pH CE CTC DS DSS PT
' (%) (4gua) (mS/cm)  (mmol.kg™)  (kgm?®)  (kgm?)  (m’m?)

S1* 57,50 6,4 0,94 323,42 232 1351 0,83

S2 55,67 6,4 0,80 266,78 214 1410 0,85

S3 56,67 6,4 0,60 211,88 211 1460 0,86

Ideal? - 5,5-6,5 0,75-2,0 >12 170-1000 - 0,85

*1 65 °C. 2 Valores médios estabelecidos por: Fermino e Bellé (2008) (pH); Ballester-Olmos (1993) (CE); Verdonk, De Vleeschuwer, De
Boodt (1981) (CTC); Grolli (1991), (DS); De Boodt e Verdonck (1972) (PT) (AD). S1- 100 % Horta 2, S2-75% de Horta 2 + 25% casca de
arroz carbonizada, S3- 50% Horta 2 + 50% casca de arroz carbonizada C1- Pira 72 Belissima - vermelha e (C2) Pira 63 Roxa.

Tabela 2 - Retencdo de dgua em diferentes tensées em funcéo do substrato, Passo Fundo, 2013.

Potencial matrico (kPa)

Substrato 0 10 50 100
mé m=3
S1* 0,828 0,486 0,402 0,392
S2 0,850 0,488 0,362 0,350
S3 0,860 0,495 0,272 0,263

*S1- 100 % Horta 2 , S2-75% de Horta 2 + 25% casca de arroz carbonizada, S3- 50% Horta 2 + 50% casca de arroz carbonizada C1- Pira 72
Belissima - vermelha e (C2) Pira 63 Roxa.

Tabela 3 - Caracterizacdo dos substratos quanto aos sélidos, espaco de aeracdo (EA), agua
facilmente disponivel (AFD), agua tamponante (AT) e dgua remanescente (AR), Passo Fundo,
2013.

Substrato Sélidos EA AFD AT AR
m3 m?3
S1* 0,172 0,343 0,084 0,010 0,391
S2 0,150 0,363 0,126 0,012 0,349
S3 0,140 0,365 0,223 0,090 0,263

*S1- 100 % Horta 2 , S2-75% de Horta 2 + 25% casca de arroz carbonizada, S3- 50% Horta 2 + 50% casca de arroz carbonizada C1- Pira 72
Belissima - vermelha e (C2) Pira 63 Roxa.
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Tabela 4 - Valores médios de altura de planta (AP), comprimento de raiz (CR), didametro de coleto
(DC), massa fresca de raiz (MFR) e parte aérea (MFA), Massa seca aérea (MSA) e de raiz (MSR),
volume de raiz (VR), relacao raiz/parte aérea e conteldo de 4gua da planta (CAP) de mudas de
alface em funcéo das cultivares, substratos e épocas de avaliacdo. Passo Fundo-RS, 2013.

AP CR

DC

MFA* MFR* MSA*

MSR*

VR

CUter em @m mm @ @ @ @ ) A AP
C1 2,49 767® 090™ 053" 0023 004™ 001™ 0,73™ 046™ 071"
Cc2 2,91 7,67 0,90 047 0,20b 0,03 0,01 0,66 048 0,63

Média 2,70 7,67 0,90 0,50 0,21 0,03 0,01 0,69 0,47 0,67
CV (%) 18,40 2,46 198 3829 1345 6571 2896 13,36 31,14 29,15
Substrato

S1 277" 753b 089" 052™ 0,22™ 0,03™ 0,01™ 0,73™ 042™ 0,69"™
S2 2,82 7,60ab 0,90 0,49 0,22 0,04 0,01 0,66 0,51 0,67
S3 2,50 7,88a 0,91 0,48 0,23 0,03 0,01 0,70 0,49 0,65
Média 2,70 7,67 0,90 0,50 0,22 0,03 0,01 0,70 047 0,67
CV (%) 21,08 3,04 149 4477 9,76 7494 22,89 18,37 2556 33,12
Dias ap6s a semeadura

14 19b 6,28d 0,74d 0,16c 0,13c 0,0l1b 0,008c 0,48c 0,75a 0,23c
21 269 7,30c 0,80 0,29c 024c 0,03b 0,009c 0,53c 0,43b 0,40c
28 3,0la 827b 1,00b 0,58b 0,20b 0,03b 0,000b 0,73b 0,37b 0,73b
35 3,14a 882a 1,05a 097a 040a 0,07a 0,002a 1,04a 0,33b 1,27a
Média 2,70 7,67 0,90 0,50 0,22 0,07 0,005 0,69 0,47 0,66
CV (%) 29,79 7,60 6,29 30,20 21,04 5230 1495 17,30 29,35 9,66

*Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. S1-
100 % Horta 2 , S2-75% de Horta 2 + 25% casca de arroz carbonizada, S3- 50% Horta 2 + 50% casca de arroz carbonizada C1- Pira 72
Belissima - vermelha e (C2) Pira 63 Roxa.
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Figura 1 - Percentagem de germinacédo em funcéo dos substratos (S1, S2, S3) e das cultivares
(C1, C2). Passo Fundo, 2013. S1- 100 % Horta 2 , S2-75% Horta 2 + 25% casca de arroz
carbonizada, S3- 50% Horta 2 + 50% casca de arroz carbonizada C1- Pira 72 Belissima -
vermelha e (C2) Pira 63 Roxa.
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Figura 2 - Avaliacdo dos substratos (1, 2 e 3) quanto ao comprimento de raizes e épocas de
avaliacdo, Passo Fundo, 2013. S1- 100 % Horta 2 , S2-75% Horta 2 + 25% casca de arroz
carbonizada, S3- 50% Horta 2 + 50% casca de arroz carbonizada.
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Figura 3 - Massa fresca de raiz (MFR) em funcao das épocas de avaliacdo das cultivares C1-
Pira 72 Belissima - vermelha e C2 -Pira 63 Roxa, Passo Fundo, 2013,
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Homogeneidade dos totais mensais de precipitacdo pluvial no
Estado do Rio Grande do Sul*
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Resumo - As séries histdricas de dados de precipitacdo pluvial podem, as vezes, ndo ser homogéneas.
Assim, para ndo incorrer em erros quando de sua utilizagdo, é importante antes determinar a sua
homogeneidade. Neste trabalho, foi determinada a homogeneidade das séries histdricas dos totais
mensais da precipitacdo pluvial registrados nas estacBes meteoroldgicas pertencentes ao 8° Distrito de
Meteorologia (8° DISME) e a Fundacéo Estadual de Pesquisa Agropecuéria (Fepagro), Estado do Rio
Grande do Sul. Foram utilizados os dados de 41 estaces meteoroldgicas pertencentes ao 8° DISME,
periodo 1912-2008, e 22 da Fepagro, periodo 1957-2008. A homogeneidade foi determinada com a
utilizagdo do método das Duplas Massas e o teste de Iteracdo. Constatou-se que as séries historicas dos
totais mensais de precipitagdo pluvial utilizadas foram homogéneas.

Palavras-chave: Consisténcia. Chuva. Série histérica.
Homogeneity of total monthly rainfall in the state of Rio Grande do Sul, Brazil

Abstract- Rainfall time series data can sometimes not be consistent. Therefore, in order to avoid
errors, it is important to determine its homogeneity. In this study, we determined the homogeneity of
historical series of total monthly rainfall data recorded at meteorological stations belonging to the 8th
District of Meteorology (8th DISME) and the State Foundation for Agricultural Research (Fepagro),
State of Rio Grande do Sul. This study used data from 41 meteorological stations belonging to the 8th
DISME, from the period of 1912 to 2008 and 22 Fepagro, from 1957 to 2008 period. The homogeneity
was determined using the double-mass technic and the iteration test. It was found that all the time
series of monthly rainfall totals were consistent.
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Introducéo

O estudo temporal e espacial, como a média,
variabilidade, frequéncia, probabilidade, tempo
de recorréncia e variacdo geografica da
precipitacdo pluvial deve ser precedido da
determinacdo da homogeneidade das séries
histéricas dos dados. Caso contréario, corre-se
risco de utilizar  valores incorretos:
superestimados ou subestimados. Os dados de
uma série climética devem ter sido medidos sob
as mesmas condi¢fes: mesmos instrumentos, no
mesmo local e este, sendo representativo do
entorno. As causas mais frequentes da
heterogeneidade de uma série histérica de dados
pluviométricos sdo devidas a troca de local da
estacdo, substituicdo dos instrumentos de medida,
modificacdo das técnicas de observacdo e
alteracbes do clima local pela supressdo da
cobertura vegetal, edificacbes ou represamento
da agua. As séries heterogéneas devem ser
homogeneizadas ou descartadas (CASTILLO e
SENTIS, 1996; BERTONI e TUCCI, 2002).

No Estado do Rio Grande do Sul, existem em
torno de 650 estagcdes pluviométricas segundo a
Ageéncia Nacional de Aguas (2009). As principais
redes de estacdes pluviométricas no Estado sdo
aquelas pertencentes ao 8° Distrito de
Meteorologia (8° DISME) do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), ao Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE),
atual Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a
Companhia Estadual de Energia Elétrica (CEEE),
ao Departamento Estadual de Portos Rios e
Canais (DEPREC), atual Departamento Estadual
de Hidrovias (DEH) e ao Instituto de Pesquisas
Agrondmicas  (IPAGRO), atual Fundacéo
Estadual de Pesquisa Agropecuaria (Fepagro).

Os totais mensais de precipitacdo pluvial de
um periodo longo de anos para o Estado,
disponiveis em  publicacbes, podem  ser
encontrados em IRGA (1957), CEEE (1960) e
IPAGRO (1979). Em IRGA (1957) tem-se o0s
totais mensais de cada ano do periodo 1912-1957
de dez estacGes meteoroldgicas, pertencentes ao
8° DISME, localizadas nas regides arrozeiras do
Estado; em CEEE (1960), os totais mensais de
cada ano de 41 estacGes meteoroldgicas, periodo
1912-1960, também pertencentes ao 8° DISME; e
em IPAGRO (1979), os totais mensais de 22
estacBes meteoroldgicas pertencentes a Secretaria
de Agricultura do Estado, periodo 1957-1977.
Nesses trabalhos, ndo existem referéncias de que
0s mesmos tenham sido analisados quanto a sua
homogeneidade.
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Também nos principais estudos sobre a
distribuicdo geogréafica das precipitacdes pluviais
(ARAUJO, 1930; MACHADO, 1950; BURIOL,
ESTEFANEL e FERREIRA, 1977; IPAGRO,
1989; FONTANA e ALMEIDA, 2002) e de
probabilidade de sua ocorréncia no Estado
(BERLATO, 1970; AVILA, 1994; AVILA et al.,
1996; WREGE et al.,, 2011) ndo sdo feitas
referéncias de que os dados utilizados tenham

sido precedidos de uma analise de
homogeneidade. Sabe-se, entretanto, que, as
vezes, séries histéricas podem ndo ser
consistentes. Nesse caso, quando de sua

utilizacéo, os resultados podem nao representar a
realidade, podendo  ocorrer  erros  por
superestimativa ou por subestimativa. Por isso, é
importante que, para todas as séries historicas de
precipitacdo pluvial, antes de serem utilizadas,
seja realizado um estudo de homogeneidade.

No Estado do Rio Grande do Sul, os dados de
precipitacdo pluvial mais utilizados nos estudos
agrometeorolégicos, sdo aqueles registrados nas
estacfes meteoroldgicas pertencentes ao 8°
DISME e a Fepagro. Em vista disso, o objetivo
neste trabalho foi determinar a homogeneidade
dos totais mensais das séries histdricas da
precipitacdo pluvial registrada nas estagdes
meteorol6gicas pertencentes a essas duas
instituicoes.

Material e Métodos

Foram utilizados os totais mensais de
precipitacdo pluvial registrados nas estagdes
meteoroldgicas pertencentes ao 8° Distrito de
Meteorologia (8° DISME), periodo 1912-2008, e
a Fundacdo Estadual de Pesquisa Agropecuaria
(Fepagro), periodo 1957-2008, Tabelas 1 e 2,
respectivamente. Os dados das estacOes
meteoroldgicas pertencentes ao 8° DISME,
periodo 1912-1960, foram copiados de CEEE
(1960) e do periodo 1961-2008, coletados nos
arquivos do 8° DISME e os dados das estagdes
pertencentes a Fepagro, periodo 1957-1973,
foram coletados de IPAGRO (1979) e do periodo
1974-2008, copiados no banco de dados da
Fepagro.

A homogeneidade dos dados foi determinada
utilizando-se os métodos de Duplas Massas,
recomendado pela Organizagdo Meteoroldgica
Mundial (NORDENSON, 1971; CASTILLO e
SENTIS, 1996) e do teste de IteracBes para uma
amostra (SIEGEL, 1975). No primeiro caso,
foram selecionadas trés estagdes meteoroldgicas,
proximas entre si, uma sendo considerada a
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estacdo a ser testada e as duas outras a base de
comparagdo. A seguir, 0s totais mensais
acumulados foram plotados num grafico
cartesiano, sendo aqueles correspondentes a soma
acumulada da estacdo a ser testada nas ordenadas
e a soma da média dos totais mensais das duas
estacOes, consideradas como base de
comparagdo, nas abscissas. A ocorréncia de
proporcionalidade entre a soma dos totais
mensais acumulados da estacdo a ser testada e
dos valores médios dos totais mensais das
estacOes base de comparacao, na forma de pontos
alinhados segundo uma Unica reta, indica haver
consisténcia da série pluviométrica da estacdo
testada e 0 ndo-alinhamento caracteriza a falta de
homogeneidade. Também foi calculado o
coeficiente de correlagio e a equacdo de
regressdo linear simples entre os totais mensais
acumulados da estacdo a ser testada com aqueles
das estagbes utilizadas como base de
comparagdo, para a obtencdo do coeficiente de
determinag&o entre essas variaveis.

Pelo teste de Iteragdes verificou-se a hipotese
Ho: a série é homogénea versus a hipotese H;: a
série ndo €é homogénea. Os dados foram
utilizados em ordem cronoldgica. Cada total
mensal foi assinalado com o sinal “+” quando
superior 2 mediana ¢ com sinal “-” quando
inferior. Se o niimero de sequéncias “+” e “-”
obtidas permaneceu dentro de um intervalo
aberto (sem incluir os limites) tabulado, concluiu-
se que a série pode ser considerada homogénea.
Foi usado o nivel de significancia de 5 %.

Resultados e Discussdo

Pelos resultados obtidos com a utilizacdo do
método de Duplas Massas as séries historicas dos
totais mensais de precipitacdo pluvial de todas as
estacOes meteoroldgicas da rede pertencente ao 8°
DISME e a Fepagro foram consideradas
homogéneas. Os graficos obtidos da relagdo entre
0s dados das estacOes testes com aqueles das
estacGes tomadas como base de comparacdo ndo
apresentaram irregularidades. Na Figura 1, como
exemplo, estdo representados os resultados
obtidos com o método de Duplas Massas para a
estacdo meteorolégica de Cruz Alta, comparados
com os de ljui e Jalio de Castilhos, como base de

comparagdo, todas pertencentes a rede de
estacBes da Fepagro.
A consisténcia dos totais mensais da

precipitacdo pluvial foi confirmada com os
resultados da correlagdo entre a soma acumulada
dos dados da estacdo teste e aquela das estagdes
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bases, pois os coeficientes de determinacdo (r?)
foram maiores de 0,930 e grande parte deles
alcancaram 0,999. Para todas as séries historicas
utilizadas, o teste para o coeficiente b da equacéo
de regressdo entre duas varidveis foi
significativo.

Pelos resultados obtidos com a aplicacdo do
teste de IteracOes, também foi constatado que a
maioria dos totais mensais de precipitacdo
pluvial, tanto da rede de esta¢Ges pertencentes ao
8° DISME como a Fepagro, ¢ homogénea
(Tabelas 3 e 4). Observa-se que, das 492
aplicagbes do teste, ndo foi encontrada
homogeneidade em 28 delas. Esse numero
corresponde a 5,7 % dos casos, valor um pouco
superior ao nivel de significancia utilizado (5 %).
Um nivel de significancia de 5 % indica que em 5
% dos casos em que se rejeita a hipétese H, a
mesma € verdadeira (falsos positivos). Entdo,
pode-se considerar que o0s totais mensais de
precipitacdo pluvial da rede podem ser utilizados
como sendo homogéneos.

Conclusoes

Os totais mensais de precipitagdo pluvial das
séries histéricas das estacbes meteoroldgicas
pertencentes ao 8° DISME e a Fepagro, Estado
do Rio Grande do Sul, sdo homogéneas. Assim,
podem ser utilizados nas diferentes areas do
conhecimento sem restricdes e os estudos com
eles ja realizados ndo conterdo erros por falta de
homogeneidade dos dados.
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Tabela 1 — EstacGes meteoroldgicas pertencentes ao 8° Distrito de Meteorologia (8° DISME)
utilizadas na determinacdo da homogeneidade dos totais mensais de precipitacdo pluvial, suas
coordenadas geograéficas e periodo de observacao.

Estacdo Meteoroldgica Latitude Longitude Altitude Periodo de observacao
(S) (©) (m)

Alegrete 29°46°47” 55°47°15” 116 1912-1947, 1953-1974
Bagé 31°20°13” 54°06°21” 216 1912-2005
Bento Gongalves 29°10°00” 51°25°00” 619 1918-2005

Bom Jesus 28°40°08” 50°26°29” 1048 1969-2005
Cacapava do Sul 30°30°32” 53°29°22” 450 1915-1973
Cachoeira do Sul 30°02°45” 52°53°39” 68 1912-1965
Camaqué 30°48°38”’ 51°50°05” 91 1996-2005
Cambara 29°02°55” 50°08°56” 905 1978-2005
Campo Bom 29°41°00” 51°03°00” 26 1985-2005
Caxias do Sul 29°10°25” 51°12°21” 740 1912-2005

Cruz Alta 28°38°21” 53°36°34” 473 1913-2005

Dom Pedrito 30°58°57” 54°39°56” 140 1912-1962
Encruzilhada do Sul 30°32°35” 52°31°20” 420 1913-2005
Guaporé 28°55°44” 51°54°45” 450 1912-1974
Ibiruba 28°39°10” 53°06°41” 395 1978-2005

Irai 27°11°45” 53°14°01” 227 1936-2005
Itaqui 29°07°10” 56°32°52” 53 1914-1974
Jaguaréo 32°33°32” 53°23°20” 11 1912-1974, 1996-2005
Julio de Castilhos 29°13°26” 53°40°45” 516 1915-1947
Lagoa Vermelha 28°25°35” 51°35°51” 805 1915-1985, 1994-2005
Marcelino Ramos 27°27°40” 51°54°22” 383 1916-972
Palmeira das Missbes 27°53°55” 53°26°45” 634 1914-1973
Passo Fundo 28°15°39” 52°24°33” 678 1913-2005
Pelotas 31°45°00” 52°21°00” 7 1912-1922,1938-1972,1978-2005
Piratini 31°26°54” 53°06°09” 345 1917-1966
Porto Alegre 30°01°53” 51°01°53” 10 1912-2005

Rio Grande 32°01°44” 52°05°40” 8 1912-2005
Santa Cruz do Sul 29°43°05” 52°25°45” 56 1915-1968
Santa Maria 29°41°25” 53°48°42” 138 1912-2005
Santa Rosa 27°51°50” 54°25°59” 360 1922-1947, 1952-1966
Santa Vitéria do Palmar 33°31°14” 53°21°47” 6 1913-2005
Santana do Livramento 30°53°18” 55°31°56” 210 1912-1964,1974-1983, 1998-2005
Santiago 29°11°00” 54°53°10” 426 1914-1962
Santo Angelo 28°18°14” 54°15°52” 289 1915-1968

Séo Borja 28°39°44” 56°00°15” 96 1913-1966

Séo Francisco de Paula 29°20°00” 50°31°21” 912 1961-1961

Séo Gabriel 30°20°27” 54°19°01” 124 1912-1973

Sao Luiz Gonzaga 28°23°53” 54°58°18” 254 1912-2005
Soledade 29°03°14” 52°26°00” 720 1915-1964
Tapes 30°50°00” 51°35°00” 5 1923-1967
Taquara 29°45°00” 50°45°00” 29 1923-1965
Taquari 29°48°15” 51°49°30” 76 1912-1966
Torres 29°20°34” 49°43°39” 43 1912-2005
Uruguaiana 29°45°23” 57°05°12” 69 1912-1974, 1993-2005
Vacaria 28°33°00” 50°42°21” 955 1914-1967
Viamao 30°05°00” 50°47°00” 52 1922-1954
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Tabela 2 - Estacbes meteorologicas pertencentes a Fundacdo Estadual de Pesquisa
Agropecuaria (Fepagro) utilizadas na determinacdo da homogeneidade dos totais mensais de
precipitacdo pluvial, suas coordenadas geogréficas e periodo de observacéao.

Estacdo Meteoroldgica Latitude Longitude Altitude Periodo de Observacao
(S) (O) (m)
Bagé 31°20°14” 54°05°59” 214 1957-1977
Cachoeirinha 29°57°03” 51°07°25” 5 1975-2000
Caxias do Sul 28°08°31” 50°59°12” 840 1986-2005
Cruz Alta 28°36°11” 53°40°22” 430 1975-2000
Encruzilhada do sul 30°32°35” 52°31°20” 420 1959-2005
Erechim 27°37°45” 52°16°33” 760 1966-2002
Farroupilha 29°14°30” 51°26°20” 702 1964-2003
Guaiba 30°05°52” 51°39°08” 46 1963-1977
ljui 28°23°17” 53°54°50” 448 1964-2003
Itaqui 28°10°04» 56°32°52” 50 1988-2001
Julio de Castilhos 29°13°26” 53°40°45” 514 1957-1996, 1999-2003
Osorio 29°40°49” 50°13°56” 32 1959-2003
Passo Fundo 28°15°41” 52°24°45” 709 1966-2003
Quarai 30°23°17” 56°26°53” 100 1967-2002
Santa Maria 29°41°24» 53°48°42” 153 1964-2002
Santa Rosa 27°05°09” 54°26°41” 330 1976-2001
Santana do Livramento 30°53°18” 55°31°56” 210 1967-1977
Santo Augusto 27°54°16” 53°45°14” 380 1970-1986
Sé&o Borja 28°39°44” 56°00°44” 99 1957-2003
Séo Gabriel 30°20°27” 54°19°01” 109 1965-2003
Soledade 28°49°12” 52°28°54” 530 1966-1999
Taquari 29°48°15” 51°49°30” 76 1964-2003
Tramandai 29°56°22” 50°30°12” 3 1961-1972
Uruguaiana 29°45°23” 57°05°37” 74 1964-2003
Vacaria 28°30°09” 50°56°12” 955 1966-2004
Veranopolis 28°56°14” 51°33’11” 705 1957-2003
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Figura 1 — Representacdo grafica dos resultados obtidos pelo método de Duplas Massas dos
totais acumulados de precipitacdo pluvial de Cruz Alta em comparacdo com ljui e Jalio de
Castilhos, para os meses de janeiro, marco, maio, julho, setembro e novembro.
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Tabela 3 — Nivel minimo de significancia (PROB) obtido pelo teste das sequéncias para os totais
mensais de precipitacdo pluvial de rede de estacbes meteoroldgicas do 8° Distrito de
Meteorologia (8° DISME). Os meses em que foi verificada heterogeneidade estéo destacados.

Estacéo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Alegrete 1,000 0,787 0,783 0,169 0,502 0,590 0,220 0,418 0,685 0,498 0,410 0,890
Bagé 0,213 0,534 0,465 0,048 0,918 0,073 0,834 0,599 0,672 0,460 0,599 0,672
Bento Gongalves 0,161 0,830 0,589 0,013 0,457 0,161 0,161 0,002 0,912 0,914 0,129 0,063
Cacapava do Sul 0,510 0,795 0,357 0,298 0,357 0,791 0,185 0,298 0,088 0,359 0,427 0,897
Cachoeira do Sul 0,252 0,056 0,900 0,031 0,527 0,254 0,031 0,016 0,057 0,524 0,306 0,524
Caxias do Sul 0,138 0,911 0,591 0,830 0,525 0,455 0,342 0,020 0,450 0,240 0,110 0,914
Cruz Alta 0,073 0,093 0,114 0,343 0,525 0,391 0,380 0,278 0,748 0,090 0,338 0,672
Dom Pedrito 0,321 0,669 0,481 0,481 0,890 0,669 0,885 0,885 0,066 0,568 1,000 0,391
Encruzilhada do Sul 0,067 0,832 0,342 0,070 0,090 0,289 0,745 0,332 0,834 0,595 0,010 0,520
Guaporé 0,695 0,442 1,000 0,124 0,365 0,608 0,795 0,068 0,246 0,155 0,156 0,367
Irai 0,398 0,728 1,000 0,105 0,749 0,332 0,742 0,250 0,997 0,519 0,519 0,105
Itaqui 0,185 0,791 0,230 0,596 0,348 0,791 0,690 0,106 0,596 0,221 0,596 1,000
Jaguarédo 0,162 0,252 0,163 0,527 0,705 0,016 0,306 0,896 0,697 0,306 0,200 0,442
Julio de Castilhos 0,001 1,000 0,063 0,598 1,000 0,384 0,213 1,000 0,024 0,601 0,128 0,728
Lagoa Vermelha 0,735 0,009 0,261 0,057 0,315 0,910 0,115 0,054 0,911 0,362 0,820 0,732
Marcelino Ramos 0,221 0,418 0,418 0,502 0,059 0,281 0,281 0,874 0,023 0,590 0,015 1,000
Porto Alegre 0,538 0,538 0,538 0,218 0,065 0,837 0,605 0,122 0,180 0,756 0,354 0,758
Palmeira das MissGes 0,894 1,000 0,897 0,064 0,692 0,298 0,064 0,088 0,238 0,894 1,000 0,289
Passo Fundo 0,918 0,208 0,294 0,142 0,917 0,347 0,337 0,461 0,834 1,000 0,675 1,000
Pelotas 0,557 0,097 0,154 0,035 1,000 0,195 0,906 0,906 0,719 0,229 0,719 0,906
Piratini 0,272 0,675 0,272 0,410 0,401 1,000 0,890 0,342 0,263 0,489 0,890 0,494
Rio Grande 0,284 0,073 0,917 0,338 0,461 0,593 0,193 0,917 0,110 0,337 0,591 0,906
Santana do Livramento 0,048 0,065 0,909 0,562 0,815 0,015 0,905 1,000 0,734 0,815 0,349 0,288
Santa Cruz do Sul 0,086 0,568 0,323 0,008 0,333 0,333 0,679 0,025 0,213 0,486 0,481 0,885
Santa Maria 0,603 0,059 0,402 0,465 0,603 0,603 0,093 0,672 0,914 1,000 0,461 0,915
Santa Rosa 0,315 0,869 0,869 0,622 0,873 0,869 0,742 0,023 0,096 0,183 0,183 0,411
Santa Vitéria do Palmar 0,251 0,175 0,916 0,294 0,093 0,834 0,668 0,751 0,525 0,755 0,918 0,465
Santiago 0,388 0,775 0,388 0,662 0,770 0,374 1,000 0,663 0,307 0,189 0,307 0,466
Santo Angelo 0,388 0,775 0,388 0,662 0,770 0,374 1,000 0,663 0,307 0,189 0,307 0,466
Séo Borja 0,272 0,410 0,410 0,169 0,783 0,038 0,489 0,213 0,675 0,892 0,211 0,679
Sédo Francisco de Paula 0,253 0,391 0,253 0,253 0,568 0,253 0,568 0,022 0,045 0,775 0,153 0,561
Sdo Gabriel 1,000 0,608 0,200 0,200 0,798 0,798 0,200 0,200 0,021 0,798 0,608 0,442
Séo Luiz Gonzaga 0,534 0,213 0,916 0,678 0,534 0,678 0,407 0,048 0,678 0,097 0,407 0,407
Soledade 0,388 0,775 0,045 0,568 0,568 0,775 0,775 0,249 0,998 0,998 0,045 0,568
Tapes 0,119 0,779 0,401 0,888 0,401 1,000 0,126 0,892 1,000 0,892 0,093 1,000
Taquara 0,876 1,000 0,123 0,539 1,000 0,369 0,755 0,123 1,000 0,352 0,218 0,997
Taquari 0,631 0,037 0,423 0,078 0,268 0,873 0,631 0,873 0,631 0,873 0,873 0,631
Torres 0,753 0,832 0,599 0,090 0,672 0,070 0,101 0,830 0,331 0,747 0,451 0,451
Uruguaiana 0,288 0,905 0,242 0,907 0,003 0,906 0,545 0,154 0,722 0,410 0,342 0,722
Vacaria 0,489 0,333 0,675 0,679 0,410 0,333 0,213 0,013 0,410 0,783 0,783 0,128
Viaméao 0,253 0,208 0,476 0,996 0,719 1,000 0,857 0,590 1,000 0,094 0,353 1,000

Ndmero de locais sem

homogeneidade 2 2 1 > 1 3 0 8 3 0 3 0
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Tabela 4 — Nivel minimo de significancia (PROB) obtido pelo teste das sequéncias para os totais
mensais de precipitacdo pluvial da rede de EstacBes Meteorolédgicas da Fundagdo Estadual de
Pesquisa Agropecuaria (Fepagro). Os meses em que foi verificada heterogeneidade estéo

destacados.

Estacéo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Alegrete 1,000 0,847 0445 0453 | 0,004 0,178 0,847 0,847 0847 1,000 0,847 0,847
Cachoeirinha 0,286 0857 0857 0078 0158 1,000 1,000 @ 0,024 0,384 0476 1,000 0,996
Caxias 0,676 0,398 0,676 0398 0993 0676 0,387 0387 1000 0512 0512 0,827
Cruz Alta 0,996 0,301 099 0384 099 0862 0862 0,601 0601 0728 1,000 1,000
Encruzilhada 0,466 0374 0770 0307 0565 0565 0247 0,084 0,770 0,076 0,077 1,000
Erechim 1,000 0639 0639 0524 0876 0344 0058 0344 0435 1,000 0,538 0,328
Farroupilha 0,590 0,873 1,000 07332 0631 0262 1000 0,009 0631 0423 0997 0,997
ljui 0,262 0631 0997 0218 0534 1000 0876 0,35 0,997 0,08 0639 0,160
Itaqui 0,364 | 0,034 0737 0737 0737 0540 1,000 1,000 0,977 1,000 1,000 0,130
Julio de Castilhos 0,391 0568 0391 0775 0561 0,775 1000 0,249 0565 0,770 1,000 0,189
Quarai 1,000 0524 0876 0435 0274 0160 0749 0529 0204 0,631 0,631 0,631
Rio Grande 0,249 0884 0239 1000 0879 0378 1000 0,307 0553 0,766 0553 0,139
Santa Rosa 0,223 0862 099 0223 1000 0384 0862 0862 0,223 0727 099 0,719
S&o Gabriel 0,760 0,760 0534 1,000 0435 0639 0262 0876 0539 0876 0,160 1,000
S&o Borja 0,297 1,000 0,760 0456 0456 1,000 0,180 0,655 1,000 02364 0,760 0,997
Santa Maria 0,519 0622 0622 1,000 0250 ' 0014 0869 0622 0411 01139 0,180 0,319
Santana do Livramento 0,466 0808 0605 0308 0337 0808 1000 0,645 1,000 00224 0020 1,000
Taquari 05548 | 0,034 01131 0071 0367 0997 0544 1000 0,997 0446 1,000 0,286
Uruguaiana 0,131 0,647 0364 0071 0548 0,131 0367 0,647 0,765 0446 0879 0,876
Verandpolis 0,568 | 0,007 0120 0885 0204 0890 0890 0,323 0,119 1,000 0565 0,998
Vacaria 0,742 1,000 0869 0869 0869 0869 0250 0,866 0622 0139 0502 0,612
Bagé 0,991 0661 0646 0661 0818 0,159 0818 1,000 0,375 0024 0364 0,071
Guaiba 049 0,703 0495 1,000 1,000 0968 0968 0495 0,703 1,000 0,137 1,000
Jaguarédo 0,986 0,79 0438 0438 0796 1000 0,796 1,000 0,781 0578 1,000 0,164
Osbrio 0,760 | 0,005 07356 0435 0639 0274 0639 0,755 0,042 0,08 0639 0,876
Passo Fundo 0411 0,735 0502 0250 1,000 0411 0,742 0,622 0411 0869 1,000 0411
Santo augusto 1,000 0,128 0438 0,79 0438 079 0196 0,796 0,796 1,000 0,274 0,796
Tramandai 0,210 1,000 0977 0502 0540 0977 0502 0,210 0,189 0,189 0,977 1,000
N. de locais sem 0 4 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0
homogeneidade
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Viabilidade econémica da terminacéo em confinamento de novilhos

abatidos com diferentes pesos’

Paulo Santana Pacheco?, Jo&o Restle®, Fabiano Nunes Vaz*, Leonir Luiz Pascoal®, Miguelangelo
Ziegler Arboitte®, Ricardo Zambarda Vaz’

Resumo - Objetivou-se com este estudo avaliar a viabilidade econémica, através de indicadores
financeiros avaliados em conjunto, da terminacdo em confinamento de novilhos abatidos com 425,
467 e 510 kg, utilizando 18 animais com idade e peso médios iniciais de 713 dias e 361 Kg,
alimentados por 30, 65 e 94 dias, respectivamente, recebendo dieta com relacdo volumoso:
concentrado de 60:40. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado. As estimativas dos
indicadores financeiros, estimados por animal, foram similares entre os pesos de abate, com médias de
R$ 58,42 para margem bruta; R$ 25,57 para margem liquida; de R$ -21,22 para lucro; de R$ 8,73 para
valor presente liquido; de 1,025 para indice beneficio:custo; 2,47% para retorno adicional sobre o
investimento; e 0,628 % a.m. para taxa interna de retorno. O payback descontado diferiu entre todos os
pesos de abate, sendo de 3,93; 4,90 e 5,89 meses, respectivamente, para 425, 467 e 510 kg.
Considerando os itens de custos e receita estimados a partir de cotaces anuais de 2004 a 2012, 0 uso
do confinamento no Rio Grande do Sul como opc¢éo de terminagédo visando obter os beneficios diretos
dessa tecnologia, representa alternativa de investimento com baixo retorno econémico, independente
dos pesos de abate avaliados.

Palavras-chaves: Analise de investimentos. Cruzamento. Producdo do novilho jovem. Projetos de
investimento.

Economic viability of feedlot finishing steers slaughtered with different weights

Abstract - The objective of this study was to evaluate the economic viability, through financial
indicators evaluated together, of the feedlot finished steers slaughtered at 425, 467 and 510 kg, using
18 animals with age and average initial weight of 361 kg and 713 days, fed for 30, 65 and 94 days,
respectively, receiving diet forage: concentrate ratio of 60:40. The experimental design was
completely randomized. Estimates of financial indicators, estimated per animal, were similar between
slaughter weights, with average of R$ 58.42 for gross margin; R$ 25.57 for net margin; R$ -21.22 for
profit; of R$ 8.73 for net present value; of 1.025 to benefit: cost index; 2.47% for additional return on
investment; and 0.628% per month for internal rate of return. The discounted payback differed among
all slaughter weights, being 3.93, 4.90 and 5.89 months, respectively, for 425, 467 and 510 kg.
Considering the costs and revenue items estimated from annual prices from 2004 to 2012, the use of
feedlot in Rio Grande do Sul as an option of termination to obtain the direct benefits of this technology
represents an alternative investment with low economic return, regardless of slaughter weights
evaluated.

Key words: Investment analysis. Crossbreeding. Steer production. Investment projects.
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Introducéo

Em sistemas de terminacdo de bovinos de
corte, 0 wuso do confinamento tem sido
empregado como meio de intensificagdo da
producdo de carne, proporcionando diversos
beneficios indiretos para o sistema de producédo
como um todo, além de permitir a possibilidade
de manipular o peso de abate e o grau de
acabamento das carcacas.

Quanto a essa Ultima consideracdo, a
velocidade de ganho de peso, nivel energético da
dieta e potencial genético sdo fatores que
interferem diretamente nos coeficientes técnicos
de desempenho dos animais. No entanto, na
avaliagdo econémica dos sistemas de terminacéo
de bovinos de corte, outros fatores também
devem ser considerados, como as estratégias e
épocas de comercializacdo dos animais e
insumos, que passam a ter relevancia cada vez
maior, pois interferem na viabilidade dos
investimentos realizados.

Restle et al. (2007) comentam que nhem
sempre a melhor resposta bioldgica representa a
melhor resposta econdmica. Nesse sentido, 0s
métodos de avaliagdo econbémica tornam-se
importantes ferramentas auxiliares na tomada de
decisOes. Souza e Clemente (2009) sugerem a
analise conjunta de varios indicadores
econdmicos, resultando em informagdes mais
consistentes da avaliacdo do risco e seu confronto
com a possibilidade de retorno.

Alguns desses indicadores foram utilizados
em estudos envolvendo a andlise econdmica da
terminacdo em confinamento de bovinos
(RESENDE FILHO, BRAGA e RODRIGUES,
2001; RODRIGUES FILHO et al., 2002;
PACHECO et al., 2006; FERNANDES et al.,
2007; MELLO et al., 2009) de maneira Unica ou
conjunta, com respostas distintas devido as

diferentes  metodologias  utilizadas  para
determinagdo dos itens do custo total.
O objetivo deste estudo foi avaliar a

viabilidade econémica da terminacdo em
confinamento de novilhos jovens abatidos com
425, 467 ou 510 kg, por meio do uso de
indicadores financeiros avaliados em conjunto,
visando facilitar a tomada de decisao.

Material e Métodos
O  experimento  foi  conduzido no
Departamento de Zootecnia da Universidade

Federal de Santa Maria — RS. Foram utilizados
dados de desempenho de 18 animais 5/8 Nelore
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3/8 Charolés contemporéneos, provenientes do
mesmo rebanho, castrados e com idade e peso
médios de 713 dias e 361 kg, respectivamente.
No periodo anterior ao inicio da fase de
terminacdo, os animais foram recriados em
pastagem nativa no verdo e pastagem cultivada
no inverno. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, com trés tratamentos e
seis repeticdes, sendo cada animal considerado
uma unidade experimental.

A dieta foi calculada segundo National
Research Council (NRC, 1996), objetivando um
ganho de peso médio de 1,6 kg animal™ dia™,
estimando-se consumo de 2,5 % do peso vivo dos
animais em matéria seca (MS). A dieta consistiu
de 60,00 % de silagem de milho, 28,24% de
farelo de trigo, 10,07 % de sorgo grdo moido,
0,17 % de uréia (45-00-00), 1,02 % de calcério
calcitico, 0,48 % de NaCl e 0,0128 % de
ionoforo.

A alimentacéo foi fornecida aos animais duas
vezes ao dia, as 8 h e as 17 h, ficando livre o
acesso a agua e ao alimento durante todo o dia.
Antes do primeiro arragoamento do dia, as sobras
eram pesadas para a obtencdo da quantidade
consumida no dia anterior, e com a obtengdo
desse valor, regulava-se o fornecimento da
guantidade de alimento a ser oferecida, estipulada
em 10% a mais do consumo no dia anterior.

Avaliaram-se trés pesos de abate: 425, 467 e
510 kg, sendo os mesmos considerados projetos
de investimento mutuamente excludentes. Os
periodos de alimentacdo em confinamento foram
de 30, 65 e 94 dias, respectivamente. Em todos 0s
pesos de abate, o inicio do confinamento ocorreu
no més de agosto e a venda para abate ocorreu
nos meses de setembro, outubro e novembro, a
medida que 0s animais atingiam os pesos de
abate.

Para estimativa dos custos de producéo, bem
como dos indicadores econémicos, considerou-se
0 método deterministico, assumindo valores fixos
(conhecidos) para os itens que compBem oS
custos e indicadores econdmicos, tomando como
base valores médios praticados no Rio Grande do
Sul nos anos de 2004 a 2012. Todas as
estimativas foram feitas por animal e por ano
(deflacionados para 2012), considerando as
caracteristicas de desempenho dos animais
durante a fase de alimentacdo (peso, ganho de
peso e consumo de matéria seca da dieta), que
constam em Arboitte et al. (2004).

Foram utilizadas metodologias propostas por
Matsunaga et al. (1976), Resende Filho, Braga e
Rodrigues (2001), Lapponi (2007), Souza e
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Clemente (2009) e Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2010). A taxa minima
de atratividade (TMA) considerada foi de 0,4868
% a.m., correspondente ao rendimento da
caderneta de poupanca de 6% a.a., calculada
atraves da seguinte equacdo: TMA (%
a.m.)=(1+6% a.a.)**-1.

Os custos com instalagdes foram estimados
para capacidade estatica de 1.000 animais e vida
atil de 10 anos. A depreciacdo (instalagdes) das
mesmas foi calculada para um horizonte de
planejamento de um ano, mesmo periodo
considerado no calculo das depreciagdes de
maquinas, implementos e equipamentos. Os
valores estimados para deprecia¢des foram de R$
0,05 animal™ dia® com instalacdes e R$ 0,04
animal™® dia® com maquinas, implementos e
equipamentos.

Para célculo dos custos para confec¢do da
silagem de milho, considerou-se o rendimento
obtido de 34,7 t de matéria verde ha™ e teor de
MS de 39,05%.

Os custos de oportunidade foram calculados
considerando a TMA. O custo de oportunidade
do capital investido foi obtido pelo somatério das
despesas operacionais (compra animal magro,
controle sanitario, alimentacdo volumoso +
concentrado, mdo-de-obra contratada/diarista +
assisténcia técnica e outras), para o periodo
correspondente ao nimero de meses estipulados
para cada peso de abate. Para o custo de
oportunidade da terra (referente apenas a area
destinada para instalagbes do confinamento),
considerou-se a possibilidade de arrendamento
anual da mesma pelo equivalente a 3% do valor
do hectare para cultura (R$ 7.200,00).
Determinou-se para cada animal o uso de 0,05
ha.

O controle sanitério consistiu em aplicacdo de
produto para controle de endo e ectoparasitas
(ivermectina 1%) e vacina contra febre aftosa.
Ambas em dosagem por animal conforme
recomendacdes dos fabricantes.

O custo com alimentacdo foi obtido pelo
produto entre o consumo total de volumoso e
concentrado (em kg MS/animal), pelos seus
respectivos custos/kg MS.

Para as estimativas dos custos com mao-de-
obra, considerou-se a necessidade de 1
homem/300 bois confinados para a méo-de-obra
contratada/diarista (R$ 30,52 homem™ dia™) e
trés salarios minimos/més/1.000 animais para a
mao-de-obra assisténcia técnica (salario minimo
de R$ 516,27). Para fins de célculo dos custos
com mao-de-obra, foram acrescentados dois
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meses ao periodo de alimentacdo, para
preparo/manutencdo das instalacbes e demais
atividades.

Outras  despesas  operacionais  como
manutencao de instalagoes, maquinas,
implementos e equipamentos, combustivel,

energia elétrica, frete, impostos e alimentacdo da
mdo-de-obra foram estimadas pelo equivalente a
2,5 % das despesas operacionais citadas
anteriormente para estimar o0 custo de
oportunidade do capital investido.

Os custos fixos (CF) e variaveis (CV), custos
operacionais efetivo (COE) e total (COT),
margens bruta (MB) e liquida (ML), lucro,
custo/kg ganho de peso, valor presente liquido
(VPL), indice Beneficio: Custo (IB:C), Retorno
adicional sobre o investimento (ROIA), Taxa
Interna de Retorno (TIR) e periodo de
recuperacdo  do  investimento  (payback)
descontado (PBd) foram obtidos conforme
equacOes apresentadas na Tabela 1.

Para estimativa dos indicadores econémicos
VPL, IB:C, ROIA, TIR e PBd, foram elaborados
fluxos de caixa com horizonte de planejamento
de um ano, conforme sugestdo de Resende Filho,
Braga e Rodrigues (2001). Para esses indicadores
ndo foram incluidos os custos de oportunidade na
estimativa do custo total.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia, teste F e teste de comparacdo de
médias de “t” de student ao nivel de 5% de
significancia. O modelo matematico utilizado foi
0 seguinte: y;; = pu + T; + ej;, onde: y;; = variaveis
dependentes, p= média geral de todas as
observac0es, T;= efeito do tratamento de ordem i
(1=425kg, 2=467kg e 3=510kg), e;= erro
aleatorio (~NID, 0, ¢2).

Resultados e Discussao

O custo estimado da dieta foi de R$ 0,362 kg
! sendo gue desse valor, a fragdo concentrado foi
proporcionalmente superior em relagdo a fragdo
volumoso (55 vs 45 %, respectivamente). Restle
e Vaz (1999) verificaram que, em sistemas de
terminacg&o de bovinos de corte em confinamento,
0s maiores gastos séo decorrentes da alimentagéo
dos animais e entre 0s componentes da
alimentacdo, o concentrado é 0 mais oneroso.
Isso sugere que a redugéo no custo total da dieta
estd diretamente relacionada a aquisicdo
estratégica dos ingredientes para confeccdo do
concentrado, a precos diferenciados,
aproveitando, por exemplo, precos mais baixos
de acordo com a época do ano e/ou quantidade
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adquirida. No presente estudo, a alimentacédo
volumosa e concentrada representaram, em
média, 75 e 9,2 % dos custos variaveis,
respectivamente, e desconsiderando o custo com
a compra do animal magro, esses itens
representaram 28 e 34 % do custo total.

Os itens componentes do custo total da
terminagéo de novilhos jovens de acordo com o
peso de abate foram subdivididos em custos fixos
e variaveis, conforme demonstrado na Tabela 2.
Os custos fixos (média de 3,1 % do total),
representados por depreciagdo e os custos de
oportunidade de estrutura e da terra,
apresentaram valor total por animal de R$ 45,87.
As depreciagbes com instalagbes, maquinas,
implementos e equipamentos representaram
quase a totalidade dos custos fixos (72 %). Em
relacdo aos custos variaveis (média de 96,9 % do
total), com excecgdo da compra do animal magro e
controle sanitario, os demais itens que o
compdem apresentaram diferenga significativa
(P=0,0001), aumentando conforme incrementou
0 peso de abate.

O custo total acompanhou 0 comportamento
dos itens que o compdem, aumentando
significativamente (P=0,0001) — incremento de
22% de 425 para 510 kg — com 0 aumento no
peso de abate. A receita obtida com a venda do
animal gordo apresentou diferenca (P=0,0351)
entre 0s pesos de abate de 425 e 510 kg, sendo
intermediario o de 467 kg. A diferenca de R$
0,09 entre os precos do boi gordo e boi magro
resultaram em receita com transferéncia média de
R$ 42,06, valor ja incorporado a receita obtida
com a venda do animal gordo.

A relacdo entre indicadores de eficiéncia
bioldgica e econdbmica é uma maneira direta e
facil de compreender a viabilidade de um
investimento. Isso pode se estender a qualquer
informacdo considerada relevante para a
atividade em questdo, sendo mais comum a
relagdo custo/kg ganho de peso, utilizada em
diversos estudos avaliando animais confinados
(RODRIGUES FILHO et al., 2002; PACHECO
et al., 2006; RESTLE et al., 2007). Espera-se que
alteracBes no desempenho dos animais ao longo
do periodo de alimentagdo interfiram nessa
variavel; no entanto, ndo foi o ocorrido no
presente estudo.

Verifica-se na Tabela 2 que houve
similaridade (P=0,4467) no custo/kg de ganho de
peso, com média de R$ 3,61 kg’ A reducio
linear no ganho de peso médio diério (na ordem
de 26 % dos 425 para 510 kg) e a similaridade no
consumo diario de matéria seca (em kg, % do
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peso vivo ou g/unidade de tamanho metabdlico)
ndo foram suficientes para alterar o custo/kg de
ganho de peso. Em estudos que avaliaram o
custo/kg de ganho de peso de animais
confinados, respostas distintas foram verificadas.
Restle et al. (2007) verificaram incremento linear
com o0 aumento no peso de abate, sendo reflexo
do decréscimo no ganho de peso médio diario
dos animais. Avaliando economicamente a
terminagdo de novilhos de origem leiteira em
confinamento, Rodrigues Filho et al. (2002)
verificaram que o custo/kg de carne produzida foi
superior ao preco do kg pago ao produtor,
sugerindo a necessidade de se buscarem
alternativas de mercado que valorizem a
qualidade do produto oriundo deste sistema de
produgdo.

O uso conjunto dos varios indicadores obtidos
por fluxo de caixa (Tabela 3) resulta em
informagbGes mais consistentes do que 0 Uuso
isolado de cada um deles ou de um subconjunto
deles e se caracteriza pelo aprofundamento da
avaliagdo do risco e seu confronto com a
possibilidade  de  retorno  (SOUZA e
CLEMENTE, 2009).

As avaliagbes das margens bruta e liquida e
do lucro séo critérios que auxiliam na tomada de
decisdo em relacdo a viabilidade econémica de
um projeto de investimento. No presente estudo,
esses indicadores apresentaram similaridade
estatistica entre os pesos de abate, com valores
médios de R$ 58,42, 25,57 e -21,22/animal,
respectivamente.

A margem bruta positiva indica a
possibilidade de viabilidade econémica no curto
prazo, pois cobre o custo operacional efetivo
(desembolsos diretos). Ja os valores positivos
para a margem liquida demonstram viabilidade
econdmica no medio prazo, tendo a possibilidade
de se manter no longo prazo, por cobrir 0 custo
operacional efetivo e as depreciacbes. Nesse
caso, a margem liquida permite a formacdo de
capital suficiente para repor os bens de produgéo
no final de suas respectivas vidas Uteis, conforme
explicam Simd&es, Moura, Rocha (2006). Em seu
estudo, Simdes, Moura e Rocha (2006) avaliaram
0s sistemas de cria, recria e engorda, e
concluiram que somente o sistema de engorda
(semi-confinamento)  apresentou  resultados
negativos para alguns dos indicadores
econdmicos estudados, no qual a margem bruta
foi positiva, e a margem liquida e o lucro foram
negativos, demonstrando que o0 investimento
nesse sistema foi menos atrativo que outra
atividade gue remunere o capital em 6% ao ano.
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No estudo de Restle et al. (2007), avaliando
aspectos econdmicos da terminagdo em
confinamento de novilhos Red Angus abatidos
com 340, 373, 401 e 434 kg, houve lucro em
todas as situacGes, porém com reducdo linear
conforme o aumento no peso de abate,
corroborando com os resultados do presente
estudo.

Analisando o VPL, verifica-se similaridade
(P=0,9637) entre o0s pesos de abate, com média
de R$ 8,73/animal. De acordo com Souza e
Clemente (2009), valor de VPL igual a zero
indica que o investimento recupera o custo inicial
e também o remunera se tivesse sido aplicado na
TMA. Portanto, no presente estudo, houve
possibilidade do investimento em qualquer peso
de abate gerar excedente atualizado para o valor
presente. Mesmo sabendo que a estimativa do
VPL seria mais adequada em horizonte de
planejamento mais longo, optamos por seguir a
sugestdo de Resende Filho, Braga e Rodrigues
(2001), que avaliaram diferentes sistemas de
terminacdo em confinamento de bovinos no
Estado de Minas Gerais, onde o0s autores
estimaram VPLs obtidos por fluxos de caixa
elaborados com horizonte de planejamento de um
ano.

O IB:C, também denominado indice de
lucratividade (LAPPONI, 2007), foi semelhante
(P=0,9967) para todos os pesos de abate, 0 que
era esperado, tendo em vista 0 comportamento do
VPL. O IB:C nada mais é do que a relag&o entre
o valor presente do fluxo de beneficios (receitas)
e o valor presente do fluxo de investimentos
(custos). Na média, o IB:C estimado foi de 1,025,
sendo interpretado como o beneficio depois de
descontada a receita que seria obtida se cada R$
1,00 tivesse sido aplicado na TMA. No estudo de
Mello et al. (2009), avaliando o IB:C da
terminagdo em confinamento de bovinos
cruzados europeu x zebu, houve reducéo linear
com o0 aumento no peso de abate (480, 520 e 560
kg), passando de 1,83 para 0,95.

Entre os diversos indicadores de rentabilidade
para um projeto de investimento, Souza e
Clemente (2009) afirmam que o ROIA seria uma
excelente estimativa de rentabilidade, pois
representa a riqueza gerada pelo investimento,
isto €, 0 que se obtém além da aplicacdo do
capital na TMA. O ROIA, expresso em
percentagem, também € denominado valor
econémico agregado (VEA), (LAPPONI, 2007).
No presente estudo, o ROIA foi positivo e similar
(P=0,9927) para todos o0s pesos de abate,
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apresentando 0 mesmo comportamento em
relacdo ao 1B:C, com média de 2,47%.

A TIR é a taxa que torna o VPL nulo. Assim,
se a TIR for menor ou igual & TMA, o retorno do
investimento  seria  negativo ou  nulo,
respectivamente. No presente estudo, a TIR foi
maior que a TMA (0,4868 %) para 0s pesos de
abate de 425 e 467 kg. A menor estimativa de
TIR para o peso de 510 kg (0,393 %) nao foi
suficiente para resultar em diferenga significativa
(P=0,9623). No estudo de Fernandes et al.
(2007), avaliando economicamente a terminagdo
de bovinos Canchim em confinamento, verificou-
se que a taxa de remuneracdo mensal foi superior
as principais aplicagfes disponiveis no mercado
financeiro quando os animais foram alimentados
com silagem de milho, sendo que a utilizacdo de
animais castrados apresentou o pior resultado,
inferior ao rendimento da poupanca.

Outro indicador relevante na avaliacdo
econbémica seria 0 PBd (descontado para a
TMA), que avalia o prazo de recuperagdo do
capital investido considerando o valor do
dinheiro no tempo, tornando-se um indicador
mais refinado em relagdo ao payback original
(LAPPONI, 2007). Para o sistema de terminagdo
adotado no presente estudo, PBds estimados
coincidentes com o nudmero total de meses
previstos para o inicio e término do periodo de
terminacdo séo esperados, pois somente no final
da execucdo do periodo de confinamento até
atingir os pesos de abate estipulados é que se
obteve fluxo de caixa positivo, devido a
comercializacdo dos animais gordos.

Conforme Souza e Clemente (2009), a medida
que o payback se aproxima do final do horizonte
de planejamento, maior € o risco de inviabilidade
do investimento. No presente estudo, o PBd
diferiu entre os pesos de abate (P=0,0001),
acompanhando o numero de periodos incluidos
no fluxo de caixa. No entanto, esse resultado
indica elevado risco de retorno do investimento
em qualquer tratamento avaliado.

Conclusoes

Avaliando os indicadores  financeiros
utilizados no presente estudo de maneira
conjunta, houve similaridade entre os pesos de
abate quanto a viabilidade econdmica por animal
confinado. Considerando os itens de custo e
receitas estimados a partir de cotacGes anuais de
2004 a 2012, o uso do confinamento no Rio
Grande do Sul como opc¢do de terminagdo
visando obter o0s beneficios diretos desta
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tecnologia representa alternativa de investimento
com baixo retorno econdmico.
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Tabela 1 — Equac0es utilizadas para célculo dos indicadores econdmicos, estimados por animal.

Indicador’ Unidade Equacéo

Custo fixo (CF) R$ = depreciacdo (instalagdes, maquinas, implementos
e equipamentos) + oportunidade (instalagdes,
maquinas, implementos e equipamentos) +
oportunidade da terra

Custo variavel (CV) R$ = compra do animal magro + controle sanitério,
alimentacdo com volumoso e concentrado + mao-
de-obra contratada/diarista e assisténcia técnica +
outras despesas operacionais + oportunidade do
capital investido

Custo operacional efetivo (COE) R$ = compra do animal magro + controle sanitario,
alimentagdo com volumoso e concentrado + mé&o-
de-obra contratada/diarista e assisténcia técnica +
outras despesas operacionais

Custo operacional total (COT) R$ = COE + depreciacdo (instalagdes, maquinas,
implementos e equipamentos)

Custo total R$ = (CF + CV) ou (COT + Oportunidades)

Receita com venda do animal gordo R$ = peso vivo final * (R$/kg vivo animal gordo)

(R)

Margem bruta (MB) R$ =R-COE

Margem liquida (ML) R$ =R-COT

Lucro R$ = R — custo total

Custo/kg ganho de peso R$/kg = (custo total-custo de compra do animal
magro)/ganho de peso total na terminagdo

Valor presente liquido (VPL) R$ = valores,
= S L +TMAR nde n=ntmero de fluxos de

indice Beneficio:Custo (IB:C), ou
indice de lucratividade

Retorno  adicional sobre o0 %
investimento (ROIA) ou valor
econdmico agregado (EVA)

Taxa Interna de Retorno (TIR) % a.m.

Periodo de recuperacio do més
investimento (payback) descontado
(PBd)

caixa e TMA=taxa minima de atratividade
= Valor presente dos fluxos de caixa positivos/valor
presente dos fluxos de caixa negativos

n|IB:C
_ (VPP

, onde n=ndmero de fluxos de caixa
e VPP=valor presente dos fluxos de caixa positivos.

FC,

S 1+TIR) ., onde: I= investimento de
capital na data zero, FC= retorno na data t do fluxo
de caixa en= prazo de andlise do projeto

= ((-1*valor presente dos fluxos de caixa
negativos)/ valor presente dos fluxos de caixa
positivos)*nimero de fluxos de caixa

-1+

! Considerando valores dos anos de 2004 a 2012 deflacionados para 2012.
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Tabela 2 — Médias para itens componentes dos custos e receitas estimados por animal, de acordo

com o peso de abate.

Peso de abate, kg

Itens® Média  %* Pr>F
425 467 510

Boi magro, R$/kg vivo 2,99 2,99 2,99 - - -
Boi gordo, R$/kg vivo 3,08 3,08 3,08 - - -
Custos fixos, R$? 45,87 45,87 45,87 4587 3.1 -
Depreciagdo, R$’ 32,85 32,85 32,85 3285 716 -
Oportunidade da estrutura, R$* 1,92 1,92 1,92 1,92 4,2 -
Oportunidade terra, R$ 10,80 10,80 10,80 10,80 235 -
Custos variaveis, R$ 1.275,00° 1.413,24° 1.560,45° 1.416,23 96,9 0,0001
Compra do animal magro, R$ 1.079,39 1.079,39 1.079,39 1.079,39 76,2 -
Controle sanitério, R$ 3,90 3,90 3,90 390 03 -
Alimentacdo volumoso, R$ 50,86° 104,60° 161,60* 105,69 7,5 0,0001
Alimentacéo concentrado, R$ 62,80° 129,13° 199,50* 130,48 9,2 0,0001
M4o-de-obra contratada/diarista, R$ 12,20° 15,26" 18,31% 1526 1,1 0,0001
Assisténcia técnica, R$ 10,98° 13,73" 16,48° 13,73 1,0 0,0001
Outros, R$ 30,50° 33,65" 36,98° 33,71 2,4 0,0001
Oportunidade capital investido, R$ 24,35° 33,57° 44,28° 34,07 2,4 0,0001
Custo Operacional Efetivo, R$ 1.250,65° 1.379,67° 1.516,16*° 1.382,16 94,6 0,0001
Custo Operacional Total, R$ 1.283,50° 1.412,51° 1.549,02° 1.415,01 96,8 0,0001
Custo Total (CT), R$ 1.320,57° 1.458,81° 1.606,01*° 1.461,80 - 0,0001
Custo/kg de ganho de peso, R$/kg 3,77 3,48 3,58 3,61 - 04467
Receita com venda animal gordo (R), R$  1.309,00° 1.438,36® 1.570,80* 1.440,58 - 0,0351
#BEMédias seguidas por letras diferentes na linha, diferem pelo teste t (P<0,05).
ot o o o gy 2012 delacionados para 2012
il et
R$ = 0,54 USS$.
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Tabela 3 — Médias para indicadores financeiros estimados por animal, de acordo com o peso de

abate.
Peso de abate
Indicadores financeiros® (kg) Média Pr>F
425 467 510
Taxa Minima de Atratividade (TMA), % a.m. 0,4868 0,4868 0,4868 - -
N. periodos (fluxo de caixa), meses 4 5 6 - -
Margem bruta, R$ 59,88 58,69 56,68 58,42 0,9994
Margem liquida, R$ 27,03 25,84 23,83 2557 0,9994
Lucro, R$ -10,04 -20,45 -33,17 -21,22 10,9680
Valor Presente Liquido (VPL) , R$? 20,60 9,20 -3,62 8,73 0,9637
indice Beneficio: Custo (IB:C)2 1,0268 1,0246 1,0228 1,025 0,9967
Retorno adicional sobre investimento (ROIA), %> 2,68 2,46 2,28 247 0,9927
Taxa Interna de Retorno (TIR), % a.m.? 0,900 0,592 0,393 0,628 0,9623
Payback descontado (PBd), meses? 393 490" 589 491 0,0001
255 Meédias seguidas por letras diferentes na linha, diferem pelo teste t (P<0,05).
zgg?zgsrsg:jﬁJ/;cl’ogzscg?xsaanos de 2004 a 2012 deflacionados para 2012.
R$ =0,54 US$.
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Biomassa microbiana, atividade e diversidade metabdlica em um

Argissolo sob diferentes manejos*

Bruno Brito Lisboa?, Luciano Kayser Vargas®, André Dabdab Abichequer?®,
Flavio Anastacio de Oliveira Camargo®, Pedro Alberto Selbach®.

Resumo - Os sistemas de manejo com diferentes aportes de residuos culturais e diferentes graus de
mobilizacdo do solo afetam a estrutura e a atividade da comunidade microbiana, com reflexos na
produtividade das culturas e na qualidade do solo. No presente trabalho, foram avaliados os atributos
microbianos de um Argissolo cultivado em trés sistemas de culturas (pousio no inverno e duas
rotacOes de culturas), implementados sob preparo convencional ou plantio direto, utilizando-se o
campo nativo como referencial. Foram estimadas a biomassa microbiana, a atividade respiratéria, as
atividades das enzimas a-glicosidase, urease, arilsulfatase e fosfatase acida, além da diversidade
metabdlica da microbiota. As analises de biomassa e de atividade respiratéria, bem como o indice das
atividades enzimaéticas, indicaram comportamento semelhante entre solo sob plantio direto e campo
nativo, os quais diferiram daquele sob preparo convencional, ndo havendo diferengas quanto aos
sistemas de culturas. Em relacdo a diversidade metabdlica, a determinacdo demonstrou um padrdo
distinto entre o preparo convencional e os demais tratamentos. De forma geral, para os indicadores
empregados no presente trabalho, o plantio direto assemelhou- se ao campo hativo e 0s sistemas de
culturas utilizados ndo promoveram impactos significativos sobre qualquer dos indicadores
bioquimicos utilizados.

Palavras-chave: Preparos de solo. Rotacdo de culturas. Atividade enzimatica.

Microbial biomass, activity and metabolic diversity in a Paleudult soil cultivated under different

management systems

Abstract — Soil management systems with different crop residue inputs and different soil mobilization
degrees, influence microbial community structure and activity, affecting crop productivity and soil
quality. In the present study, we evaluated the microbial attributes of a Paleudult with three crop
systems (winter fallow or two crop rotations) under conventional tillage or no-tillage, having a natural
pasture as the reference system. Microbial biomass, respiratory activity, activity of B-glicosidase,
urease, arylsulphatase and acid phosphatase, besides metabolic diversity, were evaluated. The analysis
of microbial biomass and respiratory activity, as well as the index of enzymatic activities, revealed
that no-till and natural pasture were quite similar, differing from soil under conventional tillage, with
no influence of crop systems on these parameters. Regarding metabolic diversity, it was observed a
distinct pattern between conventional tillage and the all other treatments. As a whole, considering the
microbial indicators analyzed in this research, no-tillage resembled to natural pasture and the crop
systems did not impact the biochemical indicators evaluated.

Key words: Soil tillage. Crop rotation. Enzyme activity.
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Introducéo

O solo é um recurso natural ndo renovavel,
suscetivel a processos de degradacdo induzidos
por préticas agricolas inadequadas. Desse modo,
a escolha de sistemas de culturas e de preparo sdo
cruciais em relagdo a geracdo de impactos ao
solo. Em fungdo disto, estratégias tém sido
desenvolvidas a fim de promover a manutencédo
da produtividade dos solos em longo prazo. A
adocéo do plantio direto (PD) em substituicdo ao
preparo convencional (PC), bem como o emprego
da rotacdo de culturas ao invés da sucessdo e do
pousio, sdo alternativas conservacionistas para a
producdo de grdos (CARTER,  1986;
CATTELAN e VIDOR, 1990; GOVAERTS et
al., 2007).

Os preparos de solo diferem essencialmente
quanto ao grau de mobilizagdo e a forma de
disposicao dos residuos vegetais no solo. O PC
tem como caracteristica principal o revolvimento
do solo com a incorporagdo homogénea do
residuo vegetal da cultura anterior por meio de
operacBes de aragdo e gradagem. Esse sistema
apresenta problemas, como a reducdo dos teores
de matéria organica do solo, erosdo superficial e
compactacdo abaixo da camada ardvel. O PD
surgiu como uma alternativa para reduzir estes
processos de degradagdo, por meio da eliminagdo
das operacGes de revolvimento do solo, o que
proporciona a reducao da erosdo e 0 aumento dos
teores de carbono organico do solo (ALVAREZ,
1995; BAYER e MIELNICZUK, 1997). Porém,
alguns problemas podem estar associados ao PD,
como a compactacdo da camada superficial do
solo, capaz de reduzir o crescimento radicular das
culturas (COLLARES, REINERT, KAISER,
2006). Ja os sistemas de culturas podem
influenciar o solo no que se refere a
disponibilidade de nutrientes, profundidade de
exploragéo radicular, quantidade e qualidade dos
residuos vegetais aportados (BALOTA et al.,
2004), as condicoes fisicas (ALBUQUERQUE et
al., 1995) e quimicas (BAYER e MIELNICZUK,
1997).

Assim, torna-se oportuno o desenvolvimento
de pardmetros para diagnosticar e predizer 0s
efeitos desses manejos sobre o solo. Porém,
indicadores definitivos de qualidade do solo,
diferentemente da &gua e do ar, ainda ndo séo
uma realidade, em funcdo da complexidade
proveniente da elevada diversidade de solos, bem
como das interagdes entre 0s seus atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos. Nesse contexto, a
matéria organica do solo (MO) associa tais
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aspectos, visto que possui influéncia direta na
estrutura e densidade do solo, capacidade de
infiltracdo e retencdo de A&gua, resisténcia a
erosdo, disponibilidade de nutrientes e atividade
microbiana (MIELNICZUK, 1999; REEVES,
1997). Contudo, alteragdes significativas na MO
induzidas por sistemas de manejo somente
podem ser detectadas apés alguns anos (BAYER
e MIELNICZUK, 1997). Por outro lado, a
dindmica da MO ¢é controlada pela comunidade
microbiana do solo, sendo que esta, por sua vez,

responde rapidamente a alteracbes no seu
ambiente (FRIEDEL, MUNCH, FISCHER,
1996). Sendo assim, parametros ligados a

atividade da microbiota do solo podem fornecer
informagOes rapidas e precisas. Dessa forma,
indicadores bioquimicos tém sido extensivamente
aplicados pela pesquisa na busca de uma melhor
compreensdo das consequéncias produzidas pela
adocao de préaticas de manejo do solo (ROLDAN
et al., 2003; ROLDAN et al., 2007; IZQUIERDO
etal., 2003).

AlteracGes no balango do carbono orgéanico do
solo podem ser percebidas de maneira antecipada
por meio da determinacdo da biomassa e da
atividade microbianas do solo, em funcdo do
papel da microbiota como precursora na
formacdo de fragBes mais estdveis da MO
(CARTER, 1991). A andlise da atividade de
enzimas microbianas ~ também fornece
informacBes quanto & dindmica da ciclagem de
nutrientes a partir da MO, possuindo
sensibilidade para responder rapidamente a
disturbios no solo (DICK, BREACKWELL e
TURCO, 1996). Da mesma maneira, a
determinagdo da  diversidade = metabdlica
mediante o padrdo de consumo de diferentes
fontes de carbono pela porcdo cultivavel da
comunidade microbiana vem sendo utilizada para
a avaliagdo de impactos de manejos sobre o solo
(LUPWAYI et al., 2001).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi
comparar, por meio do emprego de indicadores
bioquimicos, o impacto de diferentes sistemas de
culturas e preparos na qualidade do solo, em
relacdo a um sistema referencial.

Material e Métodos

Amostragens e tratamentos:

O experimento do qual foram coletadas as
amostras para a realizacdo deste trabalho
caracteriza-se por ser de longa duragdo, tendo
sido instalado no ano de 2000, em &rea de campo
nativo, sem historico de cultivos anteriores, sobre
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solo classificado como um Argissolo Vermelho
distrofico tipico (EMBRAPA, 2006). A area esta
localizada na Estacdo Experimental Agronémica
da UFRGS, no municipio de Eldorado do Sul
(RS), na regido fisiografica da Depressdo Central
(30°05°25” S, 51°40°33” W). O clima regional ¢é
classificado como subtropical de verdo Umido
quente do tipo fundamental Cfa, conforme a
classificacdo de Kdeppen.

Os tratamentos foram dispostos em parcelas
principais caracterizadas pelos sistemas de
culturas (30x30m) e subparcelas para 0s preparos
de solo (7,5x30m). Foram avaliados os sistemas
de culturas rotacdo A, rotacdo B e pousio de
inverno, nos sistemas de preparo de solo
convencional (PC) e direto (PD), além do campo
nativo (CN) no qual jamais foi realizado qualquer
tipo de preparo (Tabela 1). Nesse tratamento foi
executada semestralmente uma simulacdo de
pastejo mediante operacdes de sega e coleta do
residuo vegetal, além de ndo ter sido praticada a
reposicédo de nutrientes por meio de adubacdes.

A amostragem de solo para as determinacGes
foi realizada em 18/03/2008, periodo em que
todos os sistemas foram cultivados com soja.
Para a coleta das amostras, as parcelas foram
divididas em trés pontos de amostragem. Cada
amostra foi constituida por 15 subamostras
coletadas de forma completamente casualizada,
com auxilio de um trado calador, na
profundidade de 0-7 cm, a fim de priorizar a
regido com maior atividade microbiana do solo,
formando uma massa final de aproximadamente
500 g por amostra, armazenada em temperatura
de 4 °C por no maximo quatro dias. As amostras
foram enviadas para o Laboratorio de Andlise de
Solos da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, para que fosse realizada a caracterizagéo
quimica do solo em cada tratamento (Tabela 2).
Anélises bioquimicas e estatisticas:

As amostras foram avaliadas quanto aos
seguintes pardmetros bioquimicos: biomassa
microbiana (BM), atividade microbiana (AM) e
atividade das enzimas [-glicosidase (ciclo do
carbono), fosfatase acida (ciclo do fésforo),
arilsulfatase (ciclo do enxofre), urease (ciclo do
nitrogénio) e diversidade metabolica. Para a
avaliacdo da BM foi utilizado o método da
fumigacao-incubacéo (JENKINSON e
POWLSON, 1976), empregando-se o fator de
corregcdo proposto por Horwath et al. (1996). As
amostras ndao fumigadas foram mantidas em
incubacdo por um periodo de 60 dias, ao longo
do qual se avaliou a AM. A determinacdo da
atividade enzimatica do solo deu-se pelo
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emprego das metodologias propostas por Dick,
Breackwell e Turco (1996), adaptadas por
Verchot e Borelli (2005). Os resultados referentes
a atividade das quatro enzimas foram utilizados
para a geracdo de um indice integralizador,
empregando a expressdo matematica proposta por
Hinojosa et al. (2004), com a finalidade de
fornecer um dado global da atividade das
enzimas avaliadas.

Para a determinacdo da diversidade
metabdlica, dilui¢des de solo foram incubadas em
microplacas ECOplate (Biolog inc.) com 31
diferentes fontes de carbono em triplicata,
conforme Li, Wu, e Chen (2007), as quais foram
analisadas em leitor de microplacas, gerando uma
matriz binaria (fonte de carbono utilizada ou
ndo), além do célculo do indice de Shannon,
segundo Derry, Staddon e Trevors (1998). Os
dados obtidos nas diferentes avaliagbes foram
analisados segundo um delineamento totalmente
casualizado, com o emprego de trés repeticOes.
As médias das analises respirométricas (AM e
BM), do indice integralizador das atividades
enzimaticas e do indice de Shannon foram
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de
significancia de 5%. A matriz binaria gerada nas
leituras colorimétricas das placas Biolog foi
submetida a analise multivariada através da
determinagdo do  componente  principal,
empregando-se para tal o  programa
computacional PAST verséo 1.32 (HAMMER e
HARPER, 2003).

Resultados e Discussdo

Biomassa Microbiana:

A analise dos dados de BM (Tabela 3) indica
nitidamente a separacdo de dois grupos em
decorréncia do sistema de preparo de solo
utilizado, dos quais os tratamentos sob CN e PD
(auséncia de revolvimento de solo) apresentaram
as maiores biomassas em relagdo aos submetidos
ao PC. Estes resultados assemelham-se aos
obtidos por Eekeren et al. (2008), que
observaram valores de biomassa mais elevados
em solo sob PD, em relacdo ao sistema que
empregava a aracao do solo. Conforme Roldan et
al. (2003), o aumento da BM do solo esta
correlacionado com a adog¢do do PD e com o
aumento da adicdo de residuos culturais na
superficie do solo. Também corroborando esses
resultados, Balota et al. (1997) observaram, na
comparagdo entre PD e PC em sucessdes de
trigo/milho e trigo/soja, que o sistema com menor
revolvimento do solo apresentou maior BM. Os
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autores concluiram, naquele trabalho, que a BM
comportou-se como uma indicadora eficiente das
alteracBes microbianas ocorridas no solo em
funcéo do manejo aplicado.

De forma geral, os valores de BM no solo sob
PD néo diferem do referencial (CN), indicando
um menor impacto desse sistema de preparo de
solo em relacdo ao PC, no que se refere a esse
pardmetro. Mijangos et al. (2006) observaram
que os valores de BM do solo sob PC foram
inferiores em relacdo ao PD e ao CN, enquanto
esses dois sistemas ndo apresentaram diferencas
entre eles, semelhantemente aos resultados do
presente trabalho. Sabe-se que as modificacdes
na BM possuem relagdo com as variacBes do
carbono organico no solo (ALVAREZ, 1995),
indicando que os sistemas que contribuem para o
aumento da MO do solo, como 0 PD e o CN, s&o
0S que obttm o0s maiores valores nesses
pardmetros. De forma inversa, as operacdes
mecanicas do PC incorporam o0s residuos
culturais ao solo, rompendo agregados,
acelerando a decomposicdo da MO, além de
manter o solo descoberto, favorecendo também
as perdas desta por erosdo superficial (LEE,
PHILLIPS, LIU, 1993). Essa conclusdo é
corroborada pelos teores de MO encontrados no
solo do presente trabalho, os quais foram
claramente influenciados pelo sistema de
preparo.

Os resultados deste trabalho indicaram baixo
impacto dos sistemas de cultura sobre a BM.

Atividade microbiana:

A avaliagio de AM apresentou resultado
semelhante ao da BM, pois se observa na Tabela
4 uma ordenagéo semelhante dos tratamentos nos
dois parametros. Porém, a sensibilidade da AM
para diferenciar os tratamentos foi superior, tendo
em vista 0 numero maior de classes geradas na
analise estatistica. O sistema referencial
assemelhou-se aos tratamentos com PD, sendo
também sugerida por esse parametro uma menor
perturbacdo do solo quando comparado ao sob
PC.

Segundo Bradford e Peterson (2000), sistemas
agricolas nos quais o solo ndo € revolvido tendem
a apresentar maior AM, tendo em vista o aporte
gradual de carbono, menores amplitudes térmicas
em funcéo da cobertura do solo e manutencdo da
umidade na camada superficial. Da mesma
forma, Vargas e Scholles (2000) observaram que
a AM do solo foi favorecida pelo emprego do
PD. Naquele trabalho, os autores concluem que a
maior disponibilidade de carbono na camada
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superficial do solo, proporcionada pelo sistema
conservacionista de preparo, favorece a atividade
dos microrganismos, pois a determinacdo da AM
é uma leitura indireta do carbono prontamente
mineralizavel do solo, o que, portanto, indica que
guanto mais positivo for o balango do carbono no
sistema, maior sera o potencial da AM no solo.

A AM, de modo similar ao verificado na
analise de BM, foi pouco influenciada pelo
sistema de cultura aplicado, sobressaindo-se 0
efeito de preparo de solo. Além disso, nota-se
que a ordenagdo dos sistemas de cultura no
preparo convencional do solo foi idéntica a
obtida na avaliagdo da BM. Resultados
semelhantes foram obtidos por Meriles et al.
(2008), gque também ndo identificaram de forma
clara, por meio da AM, diferengas entre sistemas
de culturas. Da mesma forma, Balota et al.
(1997), avaliando pardmetros microbiol6gicos
entre os sistemas trigo/soja e trigo/milho em PC e
PD, observaram poucas diferencas entre essas
sucessoes.

Atividade Enzimatica:

Verificando-se o0 resultado da andlise
estatistica do indice gerado pelos dados das
atividades das enzimas [-glicosidase, fosfatase
acida, urease e arilsulfatase (Tabela 5), observa-
se que a ordenagdo dos tratamentos é semelhante
a obtida na avaliaghio AM, sendo que o0s
agrupamentos estatisticos sdo idénticos aos
obtidos nesta analise. Tal comportamento, que
determina semelhanga na sensibilidade desses
pardmetros, pode derivar do fato de que ambos os
indicadores refletem potencialmente a atividade
da comunidade microbiana do solo, sendo que a
AM, obtida de forma direta, indica a parcela MO
que esta prontamente disponivel para ser
degradada, enquanto o conjunto das atividades
enzimaticas indica indiretamente a atividade dos
microrganismos, em funcdo da capacidade de
mineralizar substancias orgénicas do solo
constituidas por C, P, N e S. O CN, em relacéo a
atividade de enzimas, diferentemente para as
avaliacbes de BM e AM, é numericamente
inferior aos tratamentos sob PD, porém sem
diferenca estatistica entre esses sistemas. Por
outro lado, o tratamento que envolveu o PC com
utilizacdo do pousio, assemelhou-se com o0s
sistemas ndo utilizam revolvimento do solo (CN
e PD), o que também foi verificado nos
pardmetros anteriores. Todavia, novamente ndo
foi identificado um efeito de sistema de cultura,
prevalecendo o efeito de preparo de solo. De
forma semelhante, Garcia-Ruiz et al. (2008),
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utilizando o mesmo indice em trabalho que
comparava sistemas organico e convencional de
producdo de olivas na Espanha, utilizando a
determinagédo da atividade de enzimas do solo,
observou que a expressdo matematica foi
eficiente em distinguir os dois manejos, que se
diferiam principalmente pela menor
movimentagdo do solo no cultivo organico
durante a conducao dos olivais.

Diversidade Metabdlica:

O indice de diversidade de Shannon, obtido a
partir da leitura de absorbéncia para cada fonte de
carbono em relacdo ao total das fontes, nédo
identificou diferencas significativas para 0s
sistemas de manejo, como mostra a Tabela 6.

Embora o indice de diversidade de Shanon
ndo tenha revelado distingbes entre fontes de
carbono, foram constatadas diferencas nos tipos
de fontes utilizadas a partir da analise de
componentes principais (Figura 1). Nesta analise,
nota-se que o componente principal 2 destacou o
preparo convencional dos demais tratamentos
sem revolvimento de solo. Observa-se, ainda, a
formacdo de dois grupos com comportamentos
metabolicos distintos. O primeiro reline o campo
nativo (condicdo preservada do solo) juntamente
com o plantio direto nos sistemas Rota¢do B e
pousio. Por esse resultado, o PD apresenta
tendéncia a assemelhar-se com o CN, exceto
guando cultivado sob Rotacdo A, que nesse caso,
juntamente com o sistema convencional, formou
0 segundo grupo, indicando uma influéncia mais
intensa do sistema de cultivo sobre o tipo de
preparo de solo nesta rotacdo. De um modo geral,
0s resultados obtidos no presente trabalho
assemelham-se aos obtidos por Gomez, Garland e
Conti (2004), que observaram uma acentuada
separacdo de grupos entre tratamentos com
campo nativo e PC com o uso de microplacas
Biolog GN.

Os resultados indicam que os sistemas que
propiciaram maior acumulo de carbono (PD) se
aproximaram mais do CN, enquanto 0s
tratamentos que envolveram PC com 0s sistemas
pousio e Rotacdo B foram os mais distantes do
campo nativo em termos de utilizacio de fontes
de carbono.

Conclusdes

Os resultados obtidos a partir dos parametros
bioquimicos (biomassa microbiana, atividade
respiratoria, atividade enzimatica e diversidade
metabolica) utilizados neste trabalho indicam que
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0 PD assemelhou- se ao sistema referencial (CN),
portanto, mantendo a qualidade original do solo,
enguanto o PC foi o que mais se diferenciou,
demonstrando que este sistema de preparo levou
a reducdo da qualidade do solo, nas condi¢bes do
experimento.

Os sistemas de culturas utilizados no presente
trabalho, considerando o periodo de oito anos do
experimento, ndao  promoveram  impactos
significativos sobre qualquer dos indicadores
bioquimicos utilizados.
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Tabela 1 - Historico dos sistemas de culturas empregados nos Gltimos quatro anos, em Argissolo
Vermelho da Depressdo Central — RS (EEA-UFRGS, Eldorado do Sul/RS).

Ano Sistema de Culturas

Rotacio A Rotacéo B Pousio
2008 Soja Soja Soja
2007 Aveia+Ervilhaca Aveia+Ervilhaca Espontaneas
2006 Milho Milho Milho
2005 Trigo Aveia+Ervilhaca Esponténeas

Tabela 2 - Analise quimica de Argissolo Vermelho da Depressdo Central — RS com campo
natural ou manejado sob preparo convencional ou plantio direto e submetido a dois sistemas de
rotacdo de culturas ou pousio no inverno na camada de 0-7 cm de profundidade (EEA-UFRGS,

Eldorado do Sul/RS).

Sistema P K MO pH SMP Al Ca Mg Argila

----- mg dm3--—- % SUSRR——. 'y W/ || R — %
PD/Rotagdo A 24,0 258 44 65 68 0,0 9,3 51 30
PD/Rotagdo B 35,0 232 42 63 67 0,0 8,9 51 31
PD/Pousio 15,0 219 38 6,7 69 0,0 7,4 3,7 28
PC/Rotacdo A 18,0 235 25 57 63 0,0 4,0 2,6 32
PC/Rotacdo B 19,0 237 27 57 63 0,0 4,2 2,6 33
PC/Pousio 9,6 204 27 59 63 0,0 4,0 2,2 29
Campo Nativo 7,7 167 46 52 61 0,3 31 2,2 32
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Tabela 3 - Biomassa microbiana em Argissolo Vermelho da Depressdo Central —-RS (mgC g de
solo™) nos diferentes sistemas de preparo e de culturas. (PD= plantio direto, PC= preparo
convencional e CN= campo nativo).

Tratamento Indice
CN 238,3 A*
Pousio/PD 2310 a
Rotacdo B/PD 185,9 ab
Rotacdo A/PD 168,0 ab
Pousio/PC 152,8 ab
RotacdoB/PC 1304 b
Rotacdo A/PC 1066 b
CV(%) 20,8

*Meédias de tratamentos ndo seguidas de mesma letra diferem ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey

Tabela 4 - Atividade microbiana Argissolo Vermelho da Depressédo Central -RS (mgC g de solo’
) nos diferentes sistemas de preparo e de culturas. (PD= plantio direto, PC= preparo
convencional e CN= campo nativo).

Tratamento CO,
CN 588,7 a
Rotacdo A/PD 5318 a
Pousio/PD 504,5 ab
Rotacdo B/PD 486,8 ab
Pousio/PC 330,8 bc
Rotacdo B/PC 291.7 c
Rotacdo A/PC 273.8 c
CV(%) 15,9

*Meédias de tratamentos ndo seguidas de mesma letra diferem ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey.

Tabela 5 - Indice integralizador das atividades enzimaticas (glicosidase, fosfatase acida, urease e
arilsulfatase) nos diferentes sistemas de preparo e de culturas em Argissolo Vermelho da
Depressao Central —RS. (PD= plantio direto, PC= preparo convencional e CN= campo nativo).

Tratamento indice
Rotacdo A/PD 200,8 a
Pousio/PD 200,7 a
Rotacdo B/PD 1949 ab
CN 185,9 ab
Pousio/PC 129,1 bc
Rotacdo B/PC 108,0 c
Rotacdo A/PC 98,1 ¢
CV (%) 16,1

*Médias de tratamentos ndo seguidas de mesma letra diferem ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey.
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Tabela 6 - Indice de diversidade de Shannon para diversidade funcional da comunidade
microbiana do solo em diferentes sistemas de manejo em Argissolo Vermelho da Depressédo
Central —RS (PD= plantio direto, PC= preparo convencional e CN= campo nativo).

Sistema indice de Shannon
Rotacéo B/PD 7.83a
Rotacéo B/PC 7.82a
CN 7.80a
Rotacdo A/PC 7.79a
Pousio/PD 7.76 a
Rotacéo A/PD 7.70 a
Pousio/PC 7.68 a

*Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.
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Figura 1 - Grupamentos relacionando manejos com o padrao de utilizacdo de fontes de carbono

em Argissolo Vermelho da Depressdo Central-RS (PD = plantio direto, PC = preparo
convencional, CN = campo nativo, Rot A = rotacédo A e Rot B = rotacéo B).
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Caracterizacdo morfoldgica de uma populagdo nucelar da
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tangerineira ‘Montenegrina’
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Resumo: A tangerineira ‘Montenegrina’ ¢ uma das cultivares mais importantes no Estado do Rio
Grande do Sul. Visando a selecdo de variedades com caracteristicas distintas, uma populacdo nucelar
obtida através da autopolinizacdo da tangerineira ‘Montenegrina’ foi avaliada quanto as caracteristicas
de plantas, folhas e frutos. Embora de origem nucelar, a populagéo avaliada apresentou ampla variagdo
e diferencas significativas foram observadas entre algumas plantas nucelares e a cultivar
"Montenegrina’ em formato de planta, de folhas, no didmetro, altura, massa e nimero de sementes em
frutos; porém, quanto a maturagdo, estes seguiram o padrdo da cultivar ‘Montenegrina’, ou seja, da
segunda quinzena de agosto a outubro, com indice de maturacdo de 8 a 16 e percentagem de suco
superior a 40 %. Embora diferencas morfoldgicas em plantas, folhas e frutos tenham sido observadas,
estas ndo ocorreram na maturagdo dos frutos, ndo permitindo a identificagdo de plantas com maturagéo
em épocas distintas da ‘Montenegrina’ e que pudessem ser avaliadas como novas cultivares.

Palavras-chave: Citrus. Melhoramento. Morfologia. Folhas. Frutos.
Morphological characterization of a nucellar population from ‘Montenegrina’ mandarin

Abstract: The tangerine cultivar ‘Montenegrina’ is one of the most important citrus cultivars in state
of Rio Grande do Sul, the southernmost state in Brazil. Large morphological variation in citrus species
motivated the evaluation of a nucellar population obtained from autopollinated ‘Montenegrina’
mandarins. Plant morphology, leaf and fruit characteristics were described. Albeit coming from
nucellar tissue, the evaluated population presented high dissimilarities in tree format, leaf and fruit
external appearance. However, with relation to ripening period the fruits of the nucellar population had
similar behavior to that of the standard cultivar ‘Montenegrina’, i. e., ripening from the second half of
August until October with a ripening index in between 8 and 16. Juice percentage was about 40 %.
Consequently it was not possible to distinguish plants, which could eventually be regarded as a new
cultivar, from that nucellar population with ripening pattern different from that of the standard cultivar
‘Montenegrina’.

Key words: Citrus. Breeding. Morphology. Leaf. Fruit.
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Introducéo

O Brasil é o maior produtor de frutas citricas
do mundo, responsavel por aproximadamente
19% da producdo mundial (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION - FAO,
2012), com a producdo subdividindo-se em
laranjas (90%), tangerinas (6%) e limdes (2%)
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA
E ESTATISTICA - IBGE, 2013). O Estado do
Rio Grande do Sul se destaca como o terceiro
maior produtor de tangerinas, onde a
‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa Tenore) é a
principal variedade, ocupando aproximadamente
30% da area plantada (SOUZA et al., 2010). A
maior constituicio dos pomares com essa
variedade esta associada ao fato de apresentar
boas caracteristicas para consumo in natura, boa
adaptacdo climéatica e maturacdo tardia, ou seja,
de agosto a outubro, 0 que permite sua
comercializacdo em épocas diferenciadas do pico
de producdo das cultivares Cai (C. deliciosa
Tenore) e Poncd (C. reticulata Blanco)
(SARTORI et al, 1998; RODRIGUES e
DORNELLES, 1999). Devido a grande
importdncia e  aceitacdo da  tangerina
‘Montenegrina’ pelo mercado consumidor, esta
vem sendo utilizada em  cruzamentos,
autofecundacbes e selecbes de mutagOes
objetivando identificar novos genétipos que
possam ser utilizados em programas de
melhoramento, ou mesmo como novas
variedades comerciais.

As plantas citricas apresentam alta frequéncia
de mutacGes, gerando variages genéticas, 0 que
permite que novos bidtipos morfologicamente
distintos sejam obtidos (BRETO et al., 2001;
MACHADO et al., 2005). Nesse contexto,
andlises de caracteristicas morfolégicas podem
auxiliar na identificaco de materiais promissores
para  cruzamentos. Uma populacdo de
tangerineira ‘Montenegrina’ proveniente de
polinizacdo dirigida foi identificada previamente
com marcadores moleculares do tipo
microssatélites quanto a sua origem nucelar,
porém como apresentavam  caracteristicas
morfoldgicas diferenciadas, foram avaliadas, pois
podem vir a ser aproveitadas em programas de
melhoramento genético de citros. Os objetivos do
trabalho foram: a) caracterizar as plantas
morfologicamente; b) avaliar os frutos fisico-
guimicamente; ¢) comparar os resultados obtidos
na avaliagdo da populagdo nucelar com os
obtidos com ‘Montenegrina’.
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Material e Métodos

As plantas utilizadas neste trabalho fazem
parte da colecdo de germoplasma de citros da
Estacdo Experimental Agrondmica  da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(EEA-UFRGS), localizada no Municipio de
Eldorado do Sul, RS, Brasil, a 30°39 de latitude
e 51°6°de longitude. Em 1993, efetuou-se a
autopolinizagdo da tangerineira ‘Montenegrina’,
obtendo-se nove frutos. Em 1994, os frutos foram
colhidos e extrairam-se um total de 28 sementes,
cujos embrides foram estabelecidos em meio de
cultura, mantidos em ambiente controlado, com
temperatura em torno de 25°C e fotoperiodo de
16 horas, gerando um total de 118 plantulas que
foram transplantadas para vasos e mantidas em
casa de vegetacdo. Dessas, 82 atingiram o
tamanho necessario para, em 1995, serem levadas
a campo.

As plantas foram plantadas em duas linhas
que, para fins de identificagdo a campo, foram
denominadas de filas A e B, contendo 41 plantas
cada. Quando da execucdo deste trabalho ainda
se encontravam disponiveis (vivas) 67 plantas,
sendo que apenas quatro foram caracterizadas
como de origem zig6tica através de marcadores
moleculares do tipo microssatélites. Neste estudo,
as plantas de origem zig6ticas ndo foram
avaliadas, enquanto que as 63 plantas
caracterizadas como nucelares foram avaliadas;
além dessas, foram coletadas amostras em bulk
de trés plantas de tangerineira ‘Montenegrina’, de
mesma idade das plantas da populacdo a ser
avaliada, originadas de semente e caracterizadas
molecularmente como nucelares, cultivadas em
area contigua a populacdo em avaliagdo, para a
caracterizacdo morfoldgica e comparagdo com a
populagéo nucelar.

Para a avaliagdo morfolégica das plantas
foram analisadas caracteristicas que se mostraram
promissoras em estudos anteriores com
tangerineira  ‘Montenegrina’ (WEILER et
al.2011; BRUGNARA, WEILER e SCHWARZ,
2012). As caracteristicas altura e diametro da
copa, forma e habito de crescimento das plantas
foram avaliadas a campo, enquanto as demais
avaliacbes foram realizadas em laboratério
através da analise de cinco folhas por planta,
coletadas em posicdo intermediaria em ramos de
20 a 30 cm de comprimento. Foram avaliados
forma e hébito de crescimento das plantas, cor
das folhas, forma do limbo e forma da margem
segundo os  descritores  propostos  pelo
International Board for Plant Genetic Resources

146


http://lattes.cnpq.br/1036626857238346
http://lattes.cnpq.br/1036626857238346

(IBPGR, 1988). Além de altura e didmetro da
copa, area foliar (cm32), comprimento do limbo
(mm), largura do limbo (mm) e relacdo entre
largura e comprimento do limbo (mm).

A caracterizacdo dos frutos ocorreu a partir do
inicio da producdo no ano de 2003 até a safra de
2007. Foram coletadas amostras aleatdrias de trés
a dez frutos por planta, conforme sua
disponibilidade, a cada 14 dias. Com auxilio de
um paquimetro, foram medidos o didmetro e a
altura dos frutos e com auxilio de balanca de
precisdo foi mensurada a massa destes. Além
disso, procedeu-se a contagem do nimero total
de sementes por fruto. Para as avaliagGes fisico-
guimicas dos frutos, em 2003, iniciaram-se as
coletas quando os frutos apresentavam-se
proximos ao ponto de maturacdo. Nos demais
anos foram considerados também os dados de
acidez e teor de solidos soltveis do suco obtidos
nas analises laboratoriais do(s) ano(s)
anterior(es). As amostras foram acondicionadas
em camara fria a 4 °C e analisadas até 10 dias
apos a colheita.

Foram determinados o rendimento de suco
dos frutos (% suco), a acidez total titulavel
(ATT), o teor de sélidos soluveis totais do suco
(SST) e o indice de maturagdo (IM). A relagdo
entre massa de suco extraido da amostra e massa
total da amostra determinou o rendimento de
suco.

A ATT foi determinada por titulagdo de uma
amostra de suco, de cerca de 6 g e diluida em 50
ml de 4agua destilada, com NaOH em
concentragdo 0,1 N. A mesma foi calculada pela
equacdo ATT = (V x N x 0,064 x 100) / G, onde
V é o volume de NaOH consumido, N é a
normalidade do NaOH, 0,064 é o fator para
expressar a acidez em acido citrico, em meq, e G
é¢ a massa de suco. O SST foi medido por
refratometria. O IM foi calculado pela relacdo
SST/ATT. A época de maturacdo (comercial) foi
definida pelos limites de IM 8 e 16 e
simultaneamente, pelo rendimento de suco
superior a 40 %. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as
médias comparadas pelo teste de Tukey (1 e 5%).

Resultados e Discussao

A cultivar ‘Montenegrina’ foi caracterizada
por apresentar forma da copa do tipo esferdide.
Esse formato de copa foi predominante na
populacdo nucelar, porém a planta B11 mostrou
forma achatada e as plantas B15, B27 e B30,
forma elipséide (Tabela 1). Para o habito de
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crescimento, a tangerineira ‘Montenegrina’
mostrou habito aberto e este foi observado em
guase todos 0s gendtipos da populacdo nucelar,
com excecdo da planta B27 que mostrou habito
de crescimento vertical (Tabela 1). Na anéalise da
forma da copa e habito de crescimento pode-se
observar que ocorreram variagdes morfoldgicas
entre 0s geno6tipos da populagdo, sendo que a

planta  B27  apresentou-se  distinta  da
‘Montenegrina’ nas  duas  caracteristicas
avaliadas.

Ampla variacdo foi observada na altura e
didmetro da copa das plantas nucelares, sendo de
2,3 a 3,9 metros na altura e de 1,6 a 5,1 metros
em didmetro. Essa variacdo pode estar associada
a fatores genéticos, bem como a fatores
ambientais e de fertilidade do solo; embora o
manejo adotado fosse 0 mesmo, as plantas podem
estar localizadas em &reas com distinta fertilidade
do solo, promovendo as diferengas observadas.
Outra hip6tese para as variages observadas pode
estar associada & presenca de plasticidade
fenotipica, ou seja, a producdo de multiplos
fendtipos a partir de um Unico gendtipo,
dependendo das condi¢cBes ambientais (MINER
et al., 2005). Ainda conforme Oliveira et al.
(2002), a caracterizagdo morfologica é uma
analise simples e de menor custo, embora
apresente limitagdes relacionadas aos caracteres
que apresentam herancga quantitativa, os quais s&o
altamente influenciados pelo ambiente.

De acordo com IBPGR (1988), a
caracterizacdo morfoldgica consiste na adogédo de
descritores  botanicos herdaveis facilmente
visiveis e mensurdveis, que a principio sao
expressos em todos os ambientes. Através da
utilizacdo desses descritores, foi possivel
caracterizar a populacdo em estudo, sendo que
todas as plantas avaliadas possuiam folhas
simples, de formato lanceolado e com margens
crenadas. A cor predominante foi o verde, mas
também se observaram plantas cujas folhas
apresentaram cor verde claro e verde escuro
(Tabela 1). Na analise das folhas da populacéo, a
area acumulada de cinco folhas variou de 38 a
115 cm?, enquanto que a cultivar ‘Montenegrina’
apresentou valor intermediario com 86,2 cm?
(Tabela 1).

O comprimento médio do limbo foliar variou
de 54 a 9,9 cm, enquanto a tangerineira
‘Montenegrina’ apresentou valor de 8,3 cm, com
diferenca estatistica significativa entre esta e
nove plantas nucelares, sendo que as plantas Al4,
Al6, A34, A4l, B12, B20 e B24 apresentaram
folhas com comprimento médio do limbo foliar
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inferior ao da ‘Montenegrina’ ao passo que as
plantas A09 e A28 apresentaram folhas com
comprimento médio do limbo foliar superior
(Tabela 1). A largura média do limbo foliar
variou de 2,2 a 3,8 cm na populacdo, enguanto
que a tangerineira ‘Montenegrina’ apresentou
valor de 3,2 cm, o que permitiu que nove plantas
da populacdo nucelar fossem estatisticamente
diferentes desta, sendo que as plantas A01, A05,
Al16, A34, A39, B04, B12 e B24 apresentaram
largura média do limbo foliar inferior a
‘Montenegrina’, enquanto a planta AIl8
apresentou valor superior (Tabela 1). A relacdo
entre largura e comprimento de limbo variou de
0,3 a 0,5, onde as plantas A4l e B0O7 foram
estatisticamente superiores a ‘Montenegrina’ que
apresentou valor de 0,4 (Tabela 1).

Em citros, marcadores morfoldgicos como
largura da asa do peciolo da folha, apice foliar e
margens da folha s8o caracteristicas que
apresentam facilidade e rapidez na avaliacdo e
diferenciagdo entre hibridos e plantas nucelares
(BALLVE, MEDINA-FILHO e BORDIGNON,
1997). Porém, dependendo das espécies em
estudo, os marcadores morfoldgicos podem ser
escassos, mas apesar da limitagdo no numero
destes, bons resultados foram obtidos por
Koehler-Santos, Dornelles e Freitas (2003) na
distingdo de 34 variedades de tangerineiras
através da avaliacdo de folhas e por Weiler et al.
(2011) em uma progénie obtida pelo cruzamento
de  tangerineira  ‘Clementina  Fina’ e
‘Montenegrina’. Neste estudo, na caracterizacao
morfoldgica, diferencas significativas foram
observadas entre  plantas  nucelares na
comparagdo com ‘Montenegrina’, o que permitiu
levantar a hipdtese de que possa existir
variabilidade nos frutos e que estes possam
apresentar caracteristicas promissoras para 0
programa de melhoramento; para tanto, estes
foram avaliados.

Na avaliagdo dos frutos, nos anos de 2003 a
2007, para a caracteristica diametro médio (mm)
foram  observadas  diferencas  estatisticas
significativas nos anos de 2003, 2004 e 2006
entre ‘Montenegrina’ que apresentou tamanho
variando de 54,3 a 58,5 mm e as plantas da
populagcdo nucelar A04, A08, A09, Al2, Al3,
A22, A23, A26, A27, A31, A36, B01, B0O5, B17,
B18, B20, B26 e B31 que apresentaram valores
superiores com variacdo de 61,6 a 68,1 mm
(Tabela 2). Ja a planta BO3 diferiu por apresentar
frutos menores ao de ‘Montenegrina’ com 49,9
cm (Tabela 2). Nos anos de 2003, 2004, 2006 e
2007, a caracteristica altura média (mm) dos
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frutos apresentou diferenca estatistica entre
‘Montenegrina’, que mostrou alturas variando de
43,3 a 49,6 mm, e as plantas A0l, A04, AO05,
A09, Al2, A13, A22, A23, A26, A27, A3l, A36,
B04, BO5, B06, B15, B17, B18, B20, B26, B3l e
B39 da populacdo nucelar, que apresentaram
valores superiores, com variagdo de 50,7 a 61,3
mm (Tabela 2). Ja a planta B03 diferiu por
apresentar frutos de menor altura que os da
‘Montenegrina’, com 40,4 mm (Tabela 2). Para a
massa média (g) dos frutos, diferengas
significativas foram observadas em 2003 entre
‘Montenegrina’, que apresentou frutos com 94,3
0, € a planta BO3, que apresentou frutos menores
com 60 g (Tabela 2), enquanto que em 2004 as
diferencas foram entre ‘Montenegrina’ (85,8 g) e
as plantas A12 (129,8 g) e B11 (123,5 g) que
apresentaram frutos com maior massa (Tabela 2);
e em 2006 as diferencas foram entre
‘Montenegrina’ (70,8 g) e as plantas A04,
A05,A08, A09, A13, A22, A23, A26, A27, A31l,
A36, B01, B04, B17,B18, B20, B26, B31 que
apresentaram frutos maiores com variacdo de
100,6 a 140,3 g (Tabela 2).

No ano de 2006, o nimero médio de sementes
variou significativamente entre ‘Montenegrina’
(11,1 sementes/fruto) e as plantas A04, AO05,
Al3, A26, A31, A37, B06, B12, B20, B29 e B31,
as quais apresentaram nimero médio de sementes
inferior ao produzido pela tangerineira
‘Montenegrina’, com valores variando de 4,5 a
6,5 sementes/fruto (Tabela 2). A presenca de
menor ndmero de sementes em algumas das
plantas avaliadas € um fato muito importante para
a selecdo de novas variedades, visto que a
producdo de frutos sem sementes é um dos
grandes diferenciais no mercado de consumo in
natura (MACHADO et al., 2005; OLIVEIRA et
al., 2011). Segundo Brugnara, Weiler e Schwarz
(2012), em geral, espera-se que frutos com menor
nimero de sementes apresentem menor tamanho;
porém, essa relacdo ndo foi observada no
presente trabalho, pois os frutos que produziram
menor nimero de sementes apresentam elevados
valores de massa, diametro e altura. Segundo
Agusti  (2000), além dos fatores hormonais,
varios outros fatores, como 0s genéticos, tém
influéncia sobre o tamanho final dos frutos.

A presenca de outros fatores influenciando o
nimero de sementes e/ou o tamanho do fruto
concordaria com os resultados deste trabalho,
pois a planta BO3 destacou-se por ser a Unica que,
no ano de 2003, apresentou frutos com altura,
didmetro e massa inferiores aos de
‘Montenegrina’, no entanto, a caracteristica
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nimero médio de sementes por fruto ndo variou
significativamente. Concordando também com
Stuchi, Sempionato e Silva (1996) e Soares Filho
et al. (2000), os quais inferiram que variacdes na
morfologia do fruto, nimero total de sementes e
percentagem de sementes viaveis em citros estdo
associadas a fatores genéticos e ambientais.

As anélises qualitativas dos frutos geraram
dados que foram utilizados para determinar a
época de maturacdo de cada uma das plantas da
populagdo. Porém, algumas plantas ndo
frutificaram e/ou os frutos produzidos ndo foram
suficientes para a avaliagdo. O inicio da coleta de
frutos ocorreu na primeira quinzena de julho,
guando os frutos apresentavam IM inferior a 8.
Considerando-se os limites desejaveis de IM
(entre 8 e 16) e o rendimento de suco superior a
40 %, observou-se que a maior parte das plantas
da populagdo concentrou a época ideal de
colheita de frutos da segunda quinzena de julho
até a primeira quinzena de setembro, sendo o fim
da colheita determinado pela auséncia de frutos e
ndo por estes se apresentarem sobremaduros, a
excecdo das plantas AO05 e A22 que
ultrapassaram os padrdes ideais de maturacdo na
segunda quinzena de setembro (Figura 1). Esses
dados concordam com os obtidos por SARTORI
et al. (1998) que identificaram a época ideal de
colheita ~ dos  frutos da  tangerineira
‘Montenegrina’ entre agosto e outubro. Portanto,
a época de maturacdo das plantas da populacéo
nucelar se aproximou ao da ‘Montenegrina’, nao
permitindo a identificacho de plantas com
maturacdo em épocas distintas e que pudessem
ser avaliadas como uma nova cultivar.

Conclusoes

As plantas da populacdo nucelar apresentaram
grande variabilidade morfoldgica nas
caracteristicas de plantas, folhas e frutos; porém,
ndo apresentaram variagcdo quanto ao periodo de
maturacdo em comparagdo com a tangerineira
‘Montenegrina’.
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Tabela 1 - Forma, hébito de crescimento, cor de folha, &rea acumulada de cinco folhas,
comprimento médio e largura média de limbo e relacdo entre largura e comprimento de limbo
(L/C) de uma populagédo nucelar obtida por sementes da tangerineira ‘Montenegrina’. EEA-
UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2007.

- Area Comprimento  Largura
Gendtipo F:(;S;a creHszibr:wtgnto Cor  Acumulada Llijmbo Iirr?bo L/cY
(cm?)® (cm)” (cm)”
A01 Esferdide Aberto \% 38,61 5,67 2,38** 0,42
A02 Esferdide Aberto VE 76,13 8,28 2,91 0,33
A03 Esferdide Aberto \% 86,49 9,27 3,10 0,33
A04 Esferdide Aberto \% 89,67 9,22 3,18 0,35
A05 Esferdide Aberto \% 48,89 7,02 2,37** 0,34
A06 Esferdide Aberto VE 103,37 9,38 3,67 0,39
A08 Esferdide Aberto \ 84,30 8,39 3,25 0,38
AQ09 Esferdide Aberto VE 113,21 9,91* 3,73 0,38
All Esferdide Aberto \% 70,12 7,94 2,89 0,37
Al2 Esferdide Aberto \% 62,43 7,60 2,71 0,36
Al3 Esferdide Aberto \ 109,00 9,64 3,68 0,38
Al4d Esferoide Aberto VvC 57,82 6,57** 2,83 0,43
Al6 Esferdide Aberto VvC 39,34 5,43%* 2,17 0,40
Al8 Esferdide Aberto \% 102,20 8,93 3,83* 0,43
A21 Esferdide Aberto \% 63,70 6,99 3,06 0,44
A22 Esferdide Aberto \% 68,90 8,65 2,84 0,33
A23 Esferdide Aberto \% 71,32 7,87 2,72 0,35
A24 Esferoide Aberto \% 77,90 8,32 3,02 0,36
A25 Esferdide Aberto \ 56,60 6,87 2,89 0,42
A26 Esferdide Aberto \% 66,09 7,28 2,85 0,39
A27 Esferdide Aberto \% 58,52 7,43 2,65 0,36
A28 Esferdide Aberto \% 107,24 9,89* 3,47 0,35
A29 Esferdide Aberto VC 89,85 9,12 3,27 0,36
A30 Esferdide Aberto \ 98,82 8,84 3,47 0,39
A3l Esferdide Aberto VvC 71,40 7,77 2,98 0,38
A33 Esferdide Aberto \% 68,12 7,95 2,79 0,35
A34 Esferdide Aberto \% 49,35 6,72* 2,45%* 0,37
A35 Esferdide Aberto \% 92,77 9,01 3,31 0,37
A36 Esferdide Aberto \ 115,03 9,71 3,61 0,38
A37 Esferdide Aberto \ 81,15 8,71 3,03 0,35
A39 Esferdide Aberto \% 52,08 7,42 2,47%* 0,33
A40 Esferdide Aberto \% 93,03 9,15 3,36 0,37
A4l Esferdide Aberto vC 63,41 6,32** 3,00 0,48*
BO1 Esferdide Aberto \% 69,01 7,51 2,88 0,39
B04 Esferoide Aberto \ 46,26 6,78 2,38** 0,35
B05 Esferoide Aberto \ 61,45 7,60 2,69 0,35

Folha: VE = verde escuro, V = verde, VC = verde claro; * Dados ndo analisados; ¥ Dados submetidos a ANOVA; *Diferenca em
relagdo a ‘Montenegrina’ significante na coluna (Tukey 5%); ** Diferenca em relagdo a ‘Montenegrina’ significante na coluna (Tukey

1%)
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Tabela 1 - Forma, habito de crescimento, cor de folha, area acumulada de cinco folhas,
comprimento médio e largura média de limbo e relacédo entre largura e comprimento de

limbo (L/C) de uma populacdo nucelar obtida por sementes da tangerineira

‘Montenegrina’. EEA-UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2007.

- Forma Habito Area Comprimento L§rgura
Gendtipo copa crescimento Cor Acumulzzalda Limbo limbo L/cY
(cm?) (cm)’ (cm)’
B06 Esferdide Aberto VE 101,59 9,50 3,47 0,37
BO7 Esferdide Aberto \% 71,05 6,58 3,55 0,54**
B11 Achatada Aberto VC 63,23 7,64 2,84 0,37
B12 Esferdide Aberto \% 49,45 6,33** 2,54* 0,40
B15 Elipsoide Aberto \% 81,02 7,60 3,42 0,45
B16 Esferdide Aberto VE 106,45 9,52 3,61 0,38
B17 Esferdide Aberto VC 98,98 9,24 3,52 0,38
B18 Esferdide Aberto \% 79,03 8,28 3,02 0,37
B19 Esferdide Aberto \% 101,69 9,73 3,47 0,36
B20 Esferdide Aberto VC 49,79 6,68* 2,61 0,39
B22 Esferdide Aberto \% 93,31 9,14 3,32 0,36
B24 Esferdide Aberto V 42,38 6,19** 2,48** 0,40
B26 Esferdide Aberto VE 79,54 8,16 3,06 0,38
B27 Elipsoide Vertical \% 58,79 7,38 2,84 0,38
B29 Esferdide Aberto VC 87,28 9,06 3,11 0,34
B30 Elipsoide Aberto VE 74,19 8,28 3,03 0,37
B31 Esferdide Aberto \% 84,67 8,59 3,18 0,37
B32 Esferdide Aberto \% 69,52 7,87 2,96 0,38
B34 Esferdide Aberto VE 87,30 8,36 3,38 0,40
B35 Esferdide Aberto VE 77,88 7,83 3,19 0,41
B36 Esferdide Aberto \% 91,91 8,91 3,29 0,37
B37 Esferdide Aberto \% 95,96 9,09 3,42 0,38
B38 Esferdide Aberto \% 90,09 8,41 3,32 0,40
B39 Esferdide Aberto VvC 68,67 8,06 2,79 0,35
B40 Esferdide Aberto VC 77,27 8,02 3,06 0,38
B41 Esferdide Aberto \% 73,91 8,15 2,92 0,36
Montenegrina Esferdide Aberto VE 86,22 8,26 3,16 0,38
cVv - - - - 7,06 7,55 9,20

*Folha: VE = verde escuro, V = verde, VC = verde claro; * Dados ndo analisados; ¥ Dados submetidos a ANOVA; *Diferenca em
relagdo a ‘Montenegrina’ significante na coluna (Tukey 5%); ** Diferenca em relagdo a ‘Montenegrina’ significante na coluna (Tukey

1%) .
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Tabela 2 - Didmetro médio (mm), altura média (mm), massa média (g) e nimero médio de sementes por fruto de uma populacéo nucelar obtida por
sementes da tangerineira ‘Montenegrina’ em cinco anos de avalia¢do. EEA-UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2007.

Diametro médio (mm)

Altura média (mm)

Massa média (g)

Numero médio sementes

Gendtipos
03* 04 05 06 07 03 04 05 06 07 03 04 05 06 07 03 04 05 06 07
A0l 58,0 59,2 60,6 478 53,6** 59,2* 86,8 96,1 101,0 9,6 8,2 8,5
A02 59,9 59,2 56,3 54,7 53,6 46,5 47,6 44,5 96,6 93,7 81,1 75,5 6,2 9,0 6,1 8,0
A03 60,2 58,6 59,6 552 56,9 51,2 46,9 49,7 44,4 47,4 96,8 98,2 96,4 75,0 82,7 10,0 10,8 7,9 7,0 4,0
A04 59,7 59,7 53,7 62,9** 550 49,3 48,6 476  541** 46,6 95,9 96,0 78,1 115,8** 75,3 8,6 8,7 1,4 4,5%* 4,5
A05 60,0 58,9 58,5 60,5 49,5 48,2 49,4 50,7* 96,6 934 91,8  100,6* 6,5 9,3 7,0 5,3**
A06 55,4 48,1 87,1 3,1
A08 62,2 541 61,9** 59,1 49,4 443 49,8 55,7 107,1 71,3  101,4* 93,7 8,7 4,0 7,0 2,3
AQ09 60,1 60,5 63,1 624** 61,1 52,0 46,8 534 515** 520 101,1 99,7 1145 106,2**  101,8 10,6 7,3 9,2 8,9 4.8
All 58,6 63,7 48,3 50,7 90,3 114,5 7,8 10,0
Al2 68,1** 50,1 52,4* 442 129,8** 62,0 12,0 0,5
Al3 62,9 53,3 624** 493 50,1 453 538** 428 119,3 735 109,4** 62,5 11,0 6,0 5,6** 0,5
Al4 62,1 53,9 56,7 49,5 40,8 46,6 106,4 66,4 85,5 13,0 8,6 2,0
Al6 63,7 63,4 48,8 49,6 50,2 52,4 414 39,8 1129 1174 50,2 48,0 10,2 6,7 94 4,0
Al7 56,4 63,7 54,1 50,8 458 50,0 48,2 425 85,0 113,2 751 59,4 9,6 11,5 7,5 7,6
Al8 57,1 55,6 45,9 50,4 87,5 78,6 9,0 72
A22 609 57,4 555 63,3** 56,1 49,4 47,2 46,6  53,1** 478 103,3 88,8 76,6  104,2** 85,0 9,0 10,7 7,4 78 2,7
A23 59,5 58,4 59,2 68,1** 484 48,1 45,0 49,2  61,3** 445 96,2 94,6 92,7 140,3** 93,3 9,5 11,0 8,0 8,6 2,7
A26 57,0 57,0 61,8** 50,2 49,0 45,6 50,7** 40,8 84,5 84,8 105,8** 66,5 10,5 9,7 6,1** 15
A27 63,2** 59,2 54,1** 50,9 116,7** 97,0 6,9 2,0
A28 62,3 55,5 49,2 48,9 108,3 79,0 11,3 5,0
A29 57,9 58,5 55,5 57,1 499 475 46,6 45,6 45,6 417 91,1 91,0 78,0 78,2 61,5 8,8 9,0 8,1 8,6 5,0
A30 56,7 54,5 455 41,0 84,0 70,2 10,0 9,0
A3l 56,7 61,3 60,0 66,6** 57,0 49,0 48,3 48,2  553** 476 83,7 105,5 97,0 127,6** 89,0 10,0 10,9 8,1 6,3* 4,5
A33 57,9 54,4 52,7 451 445 447 83,7 68,2 69,5 13,3 9,1 3,0
A34 58,2 61,7 54,0 58,5 47,8 50,2 46,1 48,0 91,6 107,5 73,2 86,3 13,2 8,0 9,8 5,3
A35 60,4 47,8 48,7 39,3 94,0 49,3 10,1 2,5
A36 60,9 60,7 56,8 66,1** 56,3 49,8 48,5 411 548** 481 103,2 103,6 85,0 126,4** 83,3 11,0 12,3 1,7 7,9 5,3
A37 56,5 59,9 56,7 58,7 47,0 46,8 47,6 48,2 85,5 99,3 79,7 92,7 8,6 10,1 6,0** 4,0
A39 41,2 35,8 34,0 2,7
A40 59,0 53,6 56,5 51,7 47,7 52,5 46,9 43,5 90,6 116,1 77,9 65,5 13,5 3,7 8,9 9,0
*03=2003; 04= 2004; 05=2005; 06=2006; 07=2007; Mont. = ‘Montenegrina’; *Diferenca em relacdo a ‘Montenegrina’ significante na coluna (Tukey-Kramer 5%); ** Diferenca em relagdo a ‘Montenegrina’
significante na coluna (Tukey-Kramer 1%). Continua...
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Tabela 2 - Didametro médio (mm), altura média (mm), massa média (g) e numero médio de sementes por fruto de uma populacédo nucelar obtida

por sementes da tangerineira ‘Montenegrina’ em cinco anos de avaliagio. EEA-UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2007.

Diametro médio (mm)

Altura média (mm)

Massa média (g)

NUmero médio sementes

Gendtipos

03 04 05 06 07 03 04 05 06 07 03 04 05 06 07 03 04 05 06 07
A4l 57,8 55,2 56,7 50,6 51,6 44,8 48,0 40,2 91,7 781 87,3 55,5 10,4 9,1 5,8 7,1
BO1 64,9** 60,1 48,6 49,0 117,6** 957 120 7,3
B03 49,9%* 40,4%* 60,0** 9,9
B04 65,3 55,7 59,9 579 589 56,76* 41,9 50,1 48,5 50,1 122,1 79,2 94,9 88,4 89,3 13,6 9,5 7,6 144 45
BO5 60,8 60,3 555 62,1** 519 51,7 47,1 46,2  532** 428 100,3 96,8 76,1 107,0** 655 10,7 58 71 79 45
B06 61,2 60,2 52,6 589 654 53,3 49,2 444  525** 499 1035 96,6 68,9 98,7 100,0 8,2 11,2 7,7 56** 53
B09 56,3 43,4 77,3 9,8
B11 60,6 65,3 53,9 49,2 51,1 445 101,0 1235* 69,5 9,7 8,0 10,9
B12 59,6 58,3 60,6 60,8 48,1 47,1 49,2 51,5 9,1 885 97,8 101,0 7,9 91 6,5« 3.8
B15 63,7 564 488 538 52,7 57,3** 46,0 41,0 434 52,3 1148 82,0 56,3 68,1 67,3 9,2 11,8 8,6 101 93
B16 52,8 57,1 46,2 46,5 69,8 84,6 39 8,9
B17 50,6 61,8** 47,1 429  551** 40,7 584  108,3** 63,3 73 68 07
B18 61,6 58,4 546 64,9** 56,0 57,6** 45,6 47,2 54,1** 48,2 109,8 89,5 77,2 111,3** 84,0 11,4 10,7 5,0 8,5 3,3
B20 59,7 62,3** 519 46,0 53,6** 453 92,5 107,6** 58,7 8,2 51** 13
B22 61,6 51,9 584 62,2 49,2 447 48,8 54,1 105,8 64,4 86,6 100,5 11,7 78 7,3 45
B26 63,3** 573 54,8** 515 110,2** 87,5 6,7 55
B27 58,3 49,0 93,6 9,3
B29 56,6 59,3 55,5 58,9 475 46,4 47,6 48,7 87,3 952 79,7 88,2 8,7 10,9 74 5,1%*
B30 58,6 57,2 56,8 54,4 52,8 458 49,9 435 952 855 85,3 68,7 11,0 10,5 7.8 12,1
B31 59,9 58,3 60,8 616* 535 46,9 46,7 49,7 556 456 952 889 101,2 104,9** 73,0 12,3 10,8 6,4 6,2 33
B32 59,0 46,2 92,2 10,1
B35 56,9 57,2 57,8 48,7 46,5 51,0 855 85,6 92,7 13,7 12,3 5,7
B36 52,0 42,3 65,3 2,7
B37 53,2 56,3 58,0 60,7 553 43,7 459 46,2 49,2 445 699 814 87,0 100,4 88,8 8,4 12,5 74 73 30
B38 56,6 52,8 48,8 48,5 45,8 417 85,8 72,6 58,0 7,0 5,0 1,0
B39 53,7 604 49,7 46,7 51,6** 448 76,8 97,8 57,3 9,8 66 17
B41 56,9 59,0 60,5 47,2 478 50,1 842 948 94,8 12,3 13,5 7,2
Mont. 58,5 57,2 57,9 543 545 49,6 46,0 46,1 43,3 45,6 943 858 86,3 70,8 75,3 9,9 10,3 8,3 111 54
CVv 7,2 7,6 11,2 8,1 9,6 6,3 7,3 10,5 9,6 8,9 179 191 27,3 212 23,7 35,8 35,5 53,6 405 76,3

*03=2003; 04= 2004; 05= 2005; 06= 2006; 07= 2007; Mont. =
‘Montenegrina’ significante na coluna (Tukey-Kramer 1%).
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Figura 1 - Médias de cinco anos da curva de maturagdo de frutos das plantas de uma progénie nucelar
obtida por sementes da tangerineira ‘Montenegrina’. EEA-UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2003 a 2007.
IM= indice de maturacao.
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Adubacéo com compostos organicos e cobertura verde do solo em pomar de

tangerineiras sob cultivo organico

Henrigue Belmonte Petryz, Otto Carlos Koller®, Carlos Alberto Bissani* Emiliano Santarrosa’, Bruno

Casamali®, Luis Carlos Laux’, Roberto Pedroso de Oliveira®, Sergio Francisco Schwarz’

Resumo - O objetivo foi avaliar a influéncia da adubacdo com composto orgénico e da cobertura verde do solo
em um pomar adulto de tangerineiras (Citrus deliciosa Ten.) ‘Montenegrina’ sob cultivo organico, localizado
em Montenegro-RS, no periodo de 2007 a 2010. Os tratamentos constaram dos seguintes manejos de
adubaces: A — cobertura verde do solo com aveia-preta e ervilhaca (inverno) / feijdo-miudo (verdo); B -
adubacdo bienal com 200 m® ha™ de composto organico; C - adubacdo anual com 100 m* ha™ de composto
organico; D - adubacdo em anos alternados, num ano com 100 m® ha' de composto e noutro com
biofertilizante liquido. Avaliaram-se a producdo de frutos nos anos de 2008 a 2010, a massa de frutos
excedentes raleados (manual), par@metros qualitativos dos frutos e o estado nutricional das plantas. O
tratamento A foi superior aos demais tratamentos quanto a produtividade das plantas, aos teores de suco (Ts) e
de solidos sollveis totais (SST), sem afetar as demais caracteristicas avaliadas. Os tratamentos ndo
influenciaram o estado nutricional das plantas, porém verificou-se que todas as tangerineiras apresentaram
teores foliares insuficientes de N, K, Zn e Mn. Concluiu-se que a adubaco de cobertura verde aumenta a
produtividade das tangerineiras ‘Montenegrina’ e melhora alguns atributos qualitativos dos frutos, como SST e
Ts, sem alterar o nivel nutricional das plantas. A aplicacdo continuada dos materiais organicos estudados tem
efeito depressivo sobre a quantidade e a qualidade da producdo das tangerineiras, devido a desequilibrios
promovidos em alguns atributos quimicos do solo.

Palavras-chave: Citrus deliciosa. Qualidade dos frutos. Citricultura organica.
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Fertilization with organic compost and green groundcover in mandarin orchard under organic
cultivationt

Abstract - The objective was investigate the influence of fertilization with organic compost and green ground
cover in an 'Montenegrina’ mandarin (Citrus deliciosa Ten.) mature orchard, under organic cultivation, in
Montenegro county, RS. The treatments consisted of the following fertilization management since 2007: A -
green covering the soil with Avena strigosa and Vicia sativa (winter) / Vigna unguiculata (summer), B -
biennial fertilization with 200 m® ha* of organic compost, C - annual fertilization with 100 m® ha* of organic
compost D - fertilizer in alternate years, one year with 100 m® ha™ and another withliquid biofertilizer. They
were evaluated the fruit production in the years 2008 to 2010, the fruit mass manually thinned, fruit quality
parameters and nutritional status of plants. Treatment A was superior to other treatments on the productivity of
plants and some fruit quality variables, such as higher juice content (Jc) and soluble solids (SS), without
affecting other properties. Treatments did not affect the plants nutritional status, but all the mandarin had
insufficient foliar levels of N, K, Zn and Mn. Therefore the fertilization with green cover species increases the
fruit yield of the 'Montenegrina’ mandarins and improves some quality attributes of the fruit as SST and Ts,
without changing the nutritional level of the plants. The continuous application of studied organic material has
depressive effects on quantity and quality of mandarin production due to negative changes in the equilibrium

among some soil chemical attributes.

Key words: Citrus deliciosa, fruit quality, organic citriculture.

Introducéo

A citricultura é uma das principais atividades das
propriedades rurais do Vale do Rio Cai, RS,
destacando-se a  produgdo de  tangerinas
‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa Ten.)
(PANZENHAGEN et al., 2008). A regiao também se
destaca na producdo ecoldgica de frutas in natura e
seus derivados, como sucos, geleias e doces para o
comércio local e de outros Estados e paises
(GRUPEX, 2005). Os pomares sob sistema organico
estdo regidos pela Lei n° 10.831 (BRASIL, 2003),
incluindo todos aqueles em que se adotam técnicas
especificas que tenham por objetivo principal a
sustentabilidade ecoldgica e econémica. Segundo
Gliessman (2001), o manejo sustentavel de
agroecossistemas requer o conhecimento de como
fatores individuais afetam organismos cultivados e de
como todos os fatores interagem para formar o
complexo ambiental. Os manejos conservacionistas
do solo sdo aqueles que tém por objetivo manter,
controlar ou restaurar as propriedades afetadas pela
degradacdo (RIENZI e MAGGI, 2007). A matéria
organica do solo (MOS) é a principal fonte de energia
para os microorganismos, de alguns nutrientes para as
plantas, principalmente o N, e condiciona 0 solo
dando estabilidade aos agregados, tendo assim,
funcéo vital na manutencdo da fertilidade do solo.
Segundo Gliessman (2001), aportes elevados de
matéria organica sdo fundamentais para estimular a
diversificacdo de espécies, sendo o insumo matéria
organica um componente-chave da agricultura
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organica para elevar o contetido de MOS em sistemas
de agricultura organica. Em muitos sistemas de
producdo organica, este conceito € aplicado de
maneira equivocada, quando se considera que para
recuperar 0 solo e torna-lo mais produtivo sdo
necessarias aplicacOes macicas de matéria organica.
No entanto, é preciso considerar que, em principio,
nas adubacgOes organicas ndo é necessario aplicar as
doses de nutrientes que seriam requeridas em
adubagBes quimicas (KOLLER, 2005), porque a
liberacdo geralmente, como no caso do N, € mais
lenta e gradual, facilitando sua absor¢do pelas raizes;
além disso, a disponibilizagdo de nutrientes com
adubacdes organicas é maior do que com adubacdes
quimicas, porque os adubos organicos ativam a
microflora e fauna, melhorando as propriedades
fisicas e bioldgicas do solo. Entretanto, além da
contribuicdo em nutrientes, é importante caracterizar
0s adubos e residuos organicos quanto a outros
componentes ou propriedades indesejaveis, como
metais pesados e alcalinizagdo, que possam limitar as
doses aplicadas, de modo a evitar a poluicdo do
sistema solo-agua (COMISSAO DE QUIMICA E
FERTILIDADE DO SOLO — RS/SC, 2004).

A utilizacdo de compostos organicos é uma das
melhores formas para adicionar nutrientes em
pomares organicos de citros. Estes normalmente
contém um amplo espectro de nutrientes e os libera
de forma lenta, aumentando a eficiéncia de uso pelas
culturas. Os compostos organicos também podem
favorecer o aumento de microorganismos benéficos e
himus, além de melhorar a estrutura do solo
(MORTON e PROEBST, 2003).
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Dentre as plantas utilizadas como adubos verdes
ou de cobertura, destacam-se as leguminosas, pela
fixacdo de nitrogénio atmosférico; e as gramineas,
pela alta produgdo de biomassa e reciclagem de
nutrientes, sendo estas utilizadas solteiras ou em
consdrcios. Estas plantas promovem o aporte e
reciclagem de nutrientes, aumento do teor de MOS,
reflgio de inimigos naturais das pragas, competigao
com plantas daninhas, entre outros atributos (BARNI
et. al., 2003), sendo uma importante ferramenta de
manejo do solo em cultivos plurianuais.

Damatto Junior et al. (2005) verificaram em um
experimento de adubagéo organica (esterco curtido),
com doses variando de 0 a 200% do recomendado
para a cultura do maracujazeiro-doce (Passiflora
alata Dryand), que a dose recomendada para a cultura
(100%) aumentou a producgdo de frutos em niimero e
em massa. Panzenhagen et al. (1999) verificaram que
as adubagBes organicas (esterco de aves e bovino)
associadas a aplicacdo de calcéario dolomitico e
adubagBes minerais com NPK aumentaram a
produgdo total das tangerineiras ‘Montenegrina’ e de
frutos de 12 e 22 classe em relacdo aos tratamentos
testemunha (sem adubacéo) e de correcdo do pH do
solo, porém, ndo verificaram diferencas significativas
na producéo entre as adubagdes com estrume de aves
e estrume de bovinos., em seis safras avaliadas. Cruz
et al. (1971) ndo verificaram diferencas no
desenvolvimento de laranjeiras ‘Natal’ (Citrus
sinensis Osh.), até a primeira safra, entre doses e
fontes de adubos organicos aplicados na cova de
plantio.

O presente trabalho teve como objetivo estudar a
influéncia do manejo da adubacdo com composto
organico e cobertura verde do solo, em um pomar de
tangerineiras ‘Montenegrina’ sob sistema de cultivo
organico, no estado nutricional das plantas, producédo
e qualidade dos frutos.

Material e Métodos

O experimento foi instalado em maio de 2007, em
um  pomar  comercial de  tangerineiras
‘Montenegrina’, localizado no municipio de
Montenegro, na regido do Vale do Rio Cai, no Rio
Grande do Sul. Foram avaliadas plantas adultas (20
anos), enxertadas sobre Poncirus trifoliata (L.) Raf,
plantadas no espacamento de 6 x 3 m e conduzidas
sob sistema de cultivo orgénico. O solo do pomar foi
classificado como Argissolo Vermelho Distréfico
espessarénico (STRECK et al.,, 2008) e
apresentava as caracteristicas constantes na
Tabela 1. Segundo a classificacdo de Koeppen
(1948), a regido apresenta clima subtropical Umido de
verdo gquente do tipo Cfa. Os meses mais quentes sao
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janeiro e fevereiro, com temperatura média proxima
de 25 °C e 0s meses mais frios séo junho e julho, com
temperatura média de 9 °C. A precipitacdo
pluviométrica média anual é de 1.440 mm e a
umidade relativa média do ar de 77,3%
(BERGAMASCHI et al., 2003). O manejo do pomar
compreendeu: duas rogadas anuais (novembro e
fevereiro) da vegetacdo espontanea sob a copa das
tangerineiras e nas entrelinhas (exceto no tratamento
de adubacdo verde); raleio do excesso de frutos
fixados, nos meses de fevereiro e margo, segundo
metodologia de Rodrigues et al. (1998); aplicacéo de
calda bordalesa (0,25 %) na plena floragdo e nos
meses de novembro e janeiro e calda sulfocélcica
(4%), no inverno. Até o inicio do experimento tinham
sido realizadas trés adubacbes com composto
organico da Ecocitrus, na quantidade de 200 m® ha™,
sendo uma na implantagdo do pomar e outras duas a
cada 5 anos; e outra com biofertilizante liquido
produzido pela Ecocitrus, na quantidade de 100 m®
ha™!, em 2006.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, com quatro tratamentos dispostos
em faixas, quatro repeticdes e trés plantas Uteis por
parcela. Os tratamentos constaram do seguinte
manejo da adubagdo na area experimental: A —
Adubacdo verde: semeadura de aveia-preta (Avena
strigosa Schreber), 60 kg ha®, e ervilhaca (Vicia
sativa L.), 30 kg ha®, no inverno, e feijdo-mitdo
[Vigna unguiculata (L.) Walp], 60 kg ha™, no vero;
B - adubag@o bienal com 200 m® ha™ de composto
organico da Cooperativa Ecocitrus; C - adubagdo
anual com 100 m® ha* de composto organico da
Ecocitrus; D - adubacéo em anos alternados, num ano
com 100 m® ha™ de composto organico e noutro com
100 m® ha™* de biofertilizante liquido da Ecocitrus.

Os tratamentos B, C e D foram realizados a partir
de maio de 2007, sempre no referido més. A
distribuicdo a lango, nas entrelinhas do pomar, do
composto sélido foi realizada com um distribuidor de
adubos organicos. Ja a distribuicdo do biofertilizante
ocorreu com a utilizagéo de um distribuidor de adubo
organico liquido lobular. A composicdo fisico-
quimica de ambos 0s compostos organicos esta
apresentada na Tabela 2. A semeadura das espécies
de cobertura verde do solo do tratamento A foi
realizada com distribuicdo manual em cobertura, em
marco/abril de cada ano para as espécies de inverno
(aveia e ervilhaca) e em setembro/outubro para o
feijdo-middo, sendo que as sementes das leguminosas
foram previamente inoculadas com o rizébio
correspondente a espécie, fornecido pelo Laboratdrio
de Fixagao Bioldgica de Nitrogénio — MIRCEN, da
Fepagro-RS. Ap6s a distribuicdo, as sementes foram
levemente incorporadas ao solo pela passagem de
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uma grade de discos destravada, ao longo das
entrelinhas do pomar, antes da semeadura do cultivo
intercalar seguinte.

Foi avaliada a producdo de tangerinas (nimero e
peso de frutos), nos anos de 2008 a 2010, e a massa
de frutos excedentes, resultantes do raleio, nos anos
de 2008 e 2010. Também foram coletadas amostras
anuais de folhas, sequndo as recomendacbes do
Grupo Paulista de Adubacdo e Calagem para Citros
(1994), para avaliacdo da condi¢do nutricional das
tangerineiras ~ submetidas  aos  tratamentos
supracitados, com analise dos teores totais de N, P, K,
Ca, Mg, Zn, Mn e Fe, segundo metodologia descrita
por Tedesco et. al. (1995).

A qualidade dos frutos foi determinada no
Laboratério de Fisiologia Pds-Colheita do
Departamento de Horticultura e Silvicultura da
UFRGS, no periodo de 2008 a 2010, a partir de
quatro amostras por tratamento, cada qual composta
de 20 frutos, colhidos aleatoriamente de cada parcela,
no més de setembro de cada ano. Determinaram-se a
massa meédia dos frutos (MMF), o diametro
transversal e longitudinal e a coloracdo da casca das
tangerinas. Apos, foram separados 10 frutos por
amostra para determinagdo do teor de suco (Ts), que
foi calculado pela razdo massa de suco/massa de
frutos, expressa em valor percentual.

A partir do suco das tangerinas, foram
determinados o teor de solidos solUveis totais (SST),
a acidez total titulavel (ATT) e arelacdo SST/ATT. O
teor de SST foi determinado por refratometria e
expresso em °Brix. A ATT, expressa em percentual
de equivalente em &cido citrico, foi determinada pela
titulacdo de 6 g de suco com solucéo 0,1 N de NaOH
até pH 8,1 (AOAC, 1995). A acidez em percentual de
acido citrico foi calculada pela equacdo: ATT = [(ml
de NaOH) x (Normalidade do NaOH) x 0,064 x 100]
/ (massa de suco). A relacdo SST/ATT foi calculada
pela divisho do valor de °Brix pelo valor de
percentual de &cido citrico.

A cor da casca (média de trés medidas ao longo
do eixo equatorial do fruto) foi determinada em 2009
e 2010, com o wuso de um colorimetro
(Konica/Minolta, CR400), obtendo-se as variaveis L,
a e b. Estas variaveis foram utilizadas para calcular o
indice de cor da casca (ICC) e a cromaticidade (C). O
ICC foi calculado pela formula (1000 x a) / (L x b)
(JIMENEZ-CUESTA et al., 1981). O ICC, guando
negativo, indica cores verdes e quando positivo, cores
alaranjadas. O zero corresponde a cor amarela. O ICC
varia entre -20 a +20. A cromaticidade reflete a
pureza da cor em relagdo ao cinza e quanto maior seu
valor mais pura ¢ a cor. O célculo foi realizado pela
equacdo C = (a2 + b?)" (JIFON e SYVERTSEN,
2001).
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Anualmente, no outono de cada ano, foi feita a
amostragem do solo e a analise de atributos
relacionados a sua fertilidade, segundo metodologia
descrita por Tedesco et al. (1995).

Para a analise estatistica, foi utilizado o programa
Assistat 7.5 beta. Os resultados foram submetidos a
andlise de variancia (ANOVA) e as médias foram
comparadas entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Verificou-se que, gquanto a massa da
produgdo acumulada de frutos ao longo das safras de
2008 a 2010, o tratamento com adubacéo verde (A)
apresentou rendimento superior aos tratamentos (B)
adubacdo bienal de 200 m*® ha™ e (C) adubago anual
de 100 m® ha' de composto organico e que o
tratamento D, aplicacdo em anos alternados de 100
m® ha® de composto organico e de biofertilizante
liquido, apresentou comportamento intermediario
(Figura 1 — 1). Entretanto, nas avaliaches anuais,
verificou-se que, em 2008, o tratamento D apresentou
producéo superior aos tratamentos B e C, enquanto
que o tratamento A apresentou comportamento
intermedidrio. J& em 2009, ndo houve diferengas
significativas entre os tratamentos e a producgdo foi
muito baixa, visto que, antes da floracdo de 2008,
houve um vendaval com precipitagdo de granizo na
area experimental, o que causou diminuigdo na
produgdo do ano seguinte na ordem de 80%, motivo
pelo qual, neste ano, ndo houve necessidade da
realizacdo de raleio de frutos verdes excedentes
(Figura 1 —II). Em 2010, no tratamento A, obteve-se
produgdo superior a dos tratamentos B e D, tendo o
tratamento C desempenho intermediario (Figura 1 —
). Quanto ao nimero de frutos produzidos por planta
(Figura 1 — 11), o comportamento dos tratamentos foi
semelhante ao da producdo das plantas em massa de
frutos (Figura 1 - 1), tendo comportamento diferente
somente no acumulado dos anos, onde a producéo de
frutos do tratamento A somente foi superior & do
tratamento B, mas ndo diferiu dos tratamentos C e D.
Este comportamento pode ser atribuido, entre outros
fatores, a alternancia de producdo caracteristica da
tangerineira ‘Montenegrina’ (SCHWARZ, 2009).

A massa de frutos verdes raleados (Figura 1 — I1I),
no ano de 2008, ndo apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos. Ja em 2010, os
tratamentos A e C apresentaram maior quantidade de
frutos verdes raleados, contudo, na producéo
acumulada dos dois anos, o tratamento A apresentou
a maior quantidade de frutos desbastados em relagdo
aos tratamentos B e D, tendo o tratamento C ficado
em situagdo intermediaria. Isso mostra que as
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tangerineiras  submetidas & adubacdo verde
(tratamento A), além de terem superado as dos
tratamentos B e C na producdo de frutos colhidos,
revelaram superior capacidade produtiva em relacéo
as tangerineiras submetidas aos demais tratamentos,
por terem requerido raleio mais intenso. Panzenhagen
et al. (1999) e Damatto Junior et al. (2005)
verificaram aumento de producdo (t ha') com a
utilizacdo de adubos orgénicos em é&reas nao
adubadas previamente, diferentemente do presente
estudo, onde, provavelmente, a resposta negativa a
adubacdo orgénica pode ser devida as adubacdes
previamente realizadas.

Os teores insuficientes de N, Zn e Mn (Tabela 3),
segundo os parametros do Grupo Paulista de
Adubacdo e Calagem para Citros (1994), que
ocorreram em todos os tratamentos, indicam que,
mesmo com altas quantidades de adubos organicos
aplicados nos tratamentos B e C (em média 488 kg de
N ha® ano™; 86 kg de P ha™ ano™; 218 kg de K ha®
ano™) e no D (em média 320 kg de N ha™ ano™; 76 kg
de P ha' ano™; 140 kg de K ha® ano™), ndo houve
suficiente  disponibilizacdo ou  eficiéncia de
aproveitamento desses nutrientes pelas plantas.
Mesmo que os teores de K sejam interpretados como
suficientes nos tratamentos B e D, situam-se no limiar
inferior da suficiéncia.

Os tratamentos com aplicacdo dos materiais
organicos resultaram nos teores de macro e
micronutrientes no solo apresentados na Tabela 1. Os
solos foram interpretados como basicos ou pouco
basicos na sua grande maioria, conforme a
classificacdo de Volkweiss (1989) e no aumento ou
manutencdo de altos valores de pH (> 7.4), na
camada de 0-20 cm do solo (Figura 2), o qual ja era
interpretado como muito alto antes do inicio do
experimento (média de 7,5). No tratamento A, sem
aplicacdo dos compostos, houve a diminuicdo do pH
a 6,3. Este marcante efeito dos tratamentos com
adubacdo organica sobre 0 pH do solo esta associado
a combinagdo entre o poder de neutralizacdo de
acidez do composto organico (Tabela 2), as doses
aplicadas e ao baixo poder tampéo de acidez do solo
do pomar. Os valores determinados para alguns
atributos de solo podem justificar as deficiéncias de
alguns nutrientes nas folhas e a tendéncia de efeito
depressivo para algumas varidveis quantitativas e
qualitativas de producdo das tangerineiras.

Os altos valores de pH do solo implicam em
diminuicdo da disponibilidade de micronutrientes
para as plantas (BISSANI et al., 2008), como é o caso
de Zn e Mn no presente trabalho, com efeitos nas
diversas varidveis avaliadas. Os baixos teores foliares
de K podem ser atribuidos aos efeitos competitivos de
absorcdo promovidos pelos altos teores de Ca e Mg
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no solo com aplicacdo dos materiais organicos
(BISSANI et al., 2008). Ja os baixos teores foliares de
N, embora as quantidades totais aplicadas sejam
relativamente altas, podem ser justificados pela
possivel predominancia de formas de N de lenta
liberacdo e perdas de N na forma de nitrato no
periodo entre a aplicacdo dos materiais e a época de
maior absorcdo pelas plantas, considerando-se a
textura arenosa das camadas superficiais do solo. Os
resultados indicam a necessidade de estudos mais
especificos quanto as formas quimicas e taxas de
liberacdo dos nutrientes presentes nos materiais
organicos avaliados. Os resultados obtidos para as
variaveis de solo e planta avaliadas apontam para a
recomendacdo da suspensdo da aplicagdo destes
materiais organicos, em especial o0 composto
organico, até que o pH do solo baixe a valores
proximos a 6,0, conforme a recomendacdo da
Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC
(2004).

A massa média dos frutos (MMF), o didmetro (&)
longitudinal, a cromaticidade (C), a claridade da cor
da casca (L), a acidez total titulavel (ATT) e a relagdo
SST/ATT néo apresentaram diferencas significativas
entre os tratamentos na média dos anos avaliados
(Tabela 4). Entretanto, no tratamento A (adubagdo
verde), o @ transversal dos frutos foi menor do que no
tratamento B e ambos ndo diferiram dos tratamentos
C e D. Isso se deve, provavelmente, ao maior nimero
de frutos produzidos no tratamento A, diminuindo o
tamanho dos mesmos, apesar de ndo ter havido
diferenca na MMF. Entretanto, a diferenca de
aproximadamente 3 mm, na média, entre 0s
tratamento A e B ndo é suficiente para alterar a
classificacdo comercial dos frutos, visto que, segundo
Sartori (2005), estando entre 57 e 65 mm, os frutos de
todos os tratamentos, cujo didmetro transversal variou
de 59,4 a 62,9 mm, s&o considerados de 22 categoria.

Na média das safras 2009 e 2010, o indice de cor
da casca (ICC) dos frutos do tratamento B foi
superior em relagdo ao tratamento A, tendo
comportamento intermediario nos tratamentos C e D.

Quanto aos teores de suco (Ts) e de sdlidos
sollveis totais (SST) dos frutos, apresentados na
Tabela 4, no tratamento A os valores foram
superiores aos apresentados no tratamento B, ficando
os tratamentos C e D com teores intermedidrios.
Mesmo apresentando diferengas em todos o0s
tratamentos, o Ts dos frutos foi superior ao requerido
pela Unido Européia, que é de 33% para este tipo de
tangerinas (CAMPANA, 2007). Além disso, a
relacdo SST/ATT foi, em média, 13,85, 0 que é muito
superior a0 minimo de 7,5, preconizado pelo padréo
internacional dos citros (OECD, 2010).
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Conclusdes

A cobertura verde do solo, utilizando aveia-preta
consorciada com ervilhaca no inverno e feijao-mitdo
no verdo, proporciona aumento da produtividade e
dos teores de suco e de solidos sollveis, sem afetar as
demais caracteristicas qualitativas dos frutos de
tangerineiras ‘Montenegrina’. Adubagdes organicas
adicionais, em pomares que ja vinham sendo
adubados, ndo corrigiram as deficiéncias nutricionais
de N, K, Zn e Mn. Os resultados sugerem a
suspensdo da aplicacdo dos materiais avaliados, em
especial 0 composto organico, até que os valores de
pH do solo baixem a valores proximos a 6,0.
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Tabela 1 - Caracterizacéo quimica e fisica do solo (camada 0-20 cm) da &rea do pomar antes do inicio do
experimento (2007) e em 2009, em func¢do dos tratamentos, Montenegro, RS.

2007 2009
Atributos
(Média) A B C D

Argila (%) 94 - 13,0 - 7,8 - 8,0 - 108 -
pH (H;0) 75 PBt 63 PA 74 PB 76 B 74 PB
P - Mehlich (mg/dm?) 50,7 MA 126 B 48 MA 338 A 56 MA
K trocavel (mg/dm3) 70 A 52 M 853 A 34 B 59
Matéria organica (%) 26 M 1,2 B 1,4 B 14 B 2,1 B
Al trocavel (cmol,/dms3) 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
Catrocavel (cmol/dm?3) 74 A 4,2 A 6,2 A 6,2 A 7.8 A
Mg trocavel (cmol/dm3) 07 M 0,8 M 0,6 M 0,5 B 0,7 M
Al+H (cmol/dm?3) 1 - 1,6 - 0,8 - 0,8 - 1 -
CTC (cmol/dm3) 91 M 6,7 M 7,8 M 76 M 96 M
Saturagdo por bases (%) 87,7 A 77 M 89 A 88 A 89 A
Saturagdo por Al (%) 0 MB 0 MB 0 MB 0 MB 0 MB
Relacdo Ca/Mg 115 A 5,6 A 11 A 138 A 12 A
Relagdo Ca/K 424 - 32,3 - 29 - 735 - 568 -
Relacdo Mg/K 37 - 6,1 - 2,7 - 55 - 4,6 -
S (mg/dm?) 73 A 45 M 54 A 46 M 67 A
Zn (mg/dm?) 78 A 22 A 36 A 49 A 55 A
Cu (mg/dm?) 2 A 2 A 19 A 17 A 17 A
B (mg/dms3) 03 M 0,2 M 0,3 M 02 M 04 A
Mn (mg/dm3) 15 B 6,5 A 15 B 25 M 35 M

! Interpretagéo do pH do solo (H:0) segundo VOLKWEISS (1989): PA - pouco &cido; PB - pouco basico; B - basico. 2Interpretacdo segundo os padrdes da
COMISSAQO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO — RS/SC (2004): MB - muito baixo; B - baixo; M - médio; A - alto; MA - muito alto.
Tratamento A - adubacio verde; B - adubag#o bienal com 200 m® ha™ de composto organico da cooperativa Ecocitrus; C - adubacio anual com 100 m® ha™ de
composto organico da Ecocitrus; D - adubagio em anos altemados, em um ano com 100 m® ha de composto e em outro com 100 m* ha™ de biofertilizante da
Ecocitrus.
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Tabela 2 - Caracterizagdo quimica e fisica média (2007 a 2010) dos compostos sélido e liquido
(biofertilizante) da Cooperativa dos Citricultores Ecoldgicos do Vale do Rio Cai - Ecocitrus em

Montenegro, RS.

Atributos Composto solido Biofertilizante
Umidade % 48,75 92,75
pH 8,20 7,28
Densidade 0,66 0,99
Carbono organico (%) 18,00 40,00
Nitrogénio (%) 1,48 2,10
Fosforo (%) 0,26 0,92
Potassio(%) 0,66 0,87
Célcio (%) 7,73 4,40
Magnésio (%) 0,54 041
Enxofre (%) 0,31 0,62
Cobre (mg/kg) 50,75 150,00
Zinco (mg/kg) 61,75 316,75
Ferro (%) 0,98 1,58
Manganés (mg/kg) 650,50 263,75
Sadio (%) 0,22 1,14
Cadmio (mg/kg) 0,43 1,69
Cromo (mg/kg) 29,50 75,75
Niquel (mg/kg) 16,75 15,75
Chumbo (mg/kg) 13,00 30,50
Molibdénio (mg/kg) 0,40 1,05
Vanéadio (mg/kg) 29,50 8,50
Arsénio (mg/kg) 15,00 3,50
Boro (mg/kg) 17,00 17,25
Mercurio (mg/kg) 0,03 0,05
Poder de neutralizacéo (%) 25,00 3,00
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Figura 1 - Producdo em massa (I), nUmero de frutos (I1) e massa de frutos raleados (I1l) de
tangerineiras (Citrus deliciosa Ten.) cv. Montenegrina, submetidas a diversos tratamentos com adubag&o
organica, nos anos de 2008 a 2010, em Montenegro, RS. Letras distintas indicam diferenca significativa
pelo teste de Tukey (p < 0,05); ns - ndo significativo.

Tabela 3 - Nivel nutricional foliar de tangerineiras (Citrus deliciosa Ten.) cv. Montenegrina produzidas
em pomar organico submetido a diversos tratamentos de adubagéo organica em Montenegro, RS, 2010.

Tratamentos
Atributos A B C D
N (g/kg) 20,90 It 20,10 21,001 21,701
P (g/kg) 1,40S 1,101 1,20S 1,20S
K(g/kg) 7,601 10,20 S 8,001 1040 S
Ca (g/kg) 40,40 S 40,30 S 41,80 S 42,00 S
Mg (a/kg) 390S 300S 370S 330S
Zn (mg/kg) 18,40 | 17,161 16,90 | 18,97 |
Mn (mg/kg) 7951 18,851 8271 13,081
Fe (mg/kg) 13856 S 120,10S 15490'S 136,27 S

! Interpretagdo segundo os padrdes nutricionais do GRUPO PAULISTA DE ADUBACAO E CALAGEM PARA CITROS (1994): | - insuficiente; S -
suficiente; E - excesso. A - adubagdo verde; B - adubacao bienal com 200 m* ha™ de composto organico da cooperativa Ecocitrus; C - adubago anual com
100 m® ha* de composto organico da Ecocitrus; D - adubagio em anos alternados, em um ano com 100 m® ha™ de composto e em outro com 100 m® ha de
biofertilizante da Ecocitrus.
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*A - adubacio verde; B - adubagio bienal com 200 m® ha® de
composto organico da cooperativa Ecocitrus; C - adubagéo anual
com 100 m® ha™ de composto organico da Ecocitrus; D - adubagio
em anos alternados, em um ano com 100 m* ha™ de composto e em

outro com 100 m® ha™' de biofertilizante da Ecocitrus.

Figura 2 - Valor de pH (H,O) do solo de pomar de tangerineiras (Citrus deliciosa Ten.) cv.
Montenegrina, submetido a diversos tratamentos com adubacéo organica, nos anos de 2007 a 2009, em

Montenegro, RS.

Tabela 4 - Médias da massa dos frutos (MMF), didametro (&) transveral e longitudinal, indice de cor da
casca (ICC), cromaticidade da casca (C), luminosidade da cor da casca (L), teor de suco (Ts), teor se
solidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT) e relagdo SST/ATT de tangerinas (Citrus
deliciosa Ten.) cv. Montenegrina produzidas em pomar organico submetido a diversos tratamentos de
adubacdo organica, nos anos de 2008 a 2010 (média de trés safras), Montenegro, RS.

Tratamentos
A B C D CV (%)
MMF (g/fruto) ns 115,7 1293 121,6 1192 5,40
@ transversal (mm/fruto) 59,4 bt 629a 60,6 ab 61,0ab 2,04
@ longitudinal (mm/fruto) ns 575 60,4 58,3 58,3 2,73
ICC? 123b 142a 135ab 135ab 5,26
Céns 40,7 414 40,6 40,5 2,27
L3ns 54,8 53,7 538 539 1,20
Ts (%) 411a 346D 37,2ab 36,4 ab 6,57
SST (° Brix) 131a 119b 125ab 12.3ab 3,47
ATT (% ac. citrico) ns 0,93 0,90 0,92 0,93 4,18
Relacdo SST/ATT ns 143 135 14,0 13,6 4,47

1 Letras distintas, na horizontal, indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05) ; ns - ndo significativo; 3 média das safras de 2009 e 2010. A -
adubagio verde; B - adubagfo bienal com 200 m® ha™ de composto organico da cooperativa Ecocitrus; C - adubacio anual com 100 m® ha de composto
organico da Ecocitrus; D - adubagio em anos alternados, em um ano com 100 m® ha™ de composto e em outro com 100 m® ha™ de biofertilizante da Ecocitrus.
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Desenvolvimento de porta-enxertos citricos em dois substratos comerciais

em fase de sementeira’

Sandra Rieth?, Julio Cesar Giuliani®, Wagner Soares*, Paulo Vitor Dutra de Souza®

Resumo - A caréncia de substratos comerciais de qualidade para producdo de mudas e a pouca
diversificacdo de porta-enxertos deixam a citricultura rio-grandense vulneravel. Objetivou-se avaliar a
eficiéncia de dois substratos comerciais sobre a emergéncia e o desenvolvimento de diferentes porta-
enxertos citricos na fase de sementeira, em ambiente protegido. O experimento foi realizado em
bandejas alveoladas, testando-se o substrato Comercial 1 (Carolina Soil®) e o Comercial 2 (Beifiur®).
Testaram-se 0s seguintes porta-enxertos: tangerineira ‘Sunki’ (Citrus sunki hort. ex Tan.), ‘Flying
Dragon’ (Poncirus trifoliata var. monstrosa), citrumeleiro ‘Swingle’ [P. trifoliata (L.) Raf. x C.
paradisi Macf.], ‘Trifoliata’ [Poncirus trifoliata (L.) Raf.], limoeiro ‘Volkameriano’ (C. volkameriana
Ten & Pasq.) e o citrangeiro ‘Fepagro C 37’ [P. trifoliata (L.) Raf. x C. sinensis (L.) Osbeck.].
Avaliaram-se as caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos, a emergéncia (%), a altura (cm) e o
didmetro do caule (mm) das plantulas. O substrato Comercial 2 apresentou elevado teor inicial de sais
soluveis e densidade. O Comercial 1 permitiu antecipacdo da emergéncia no ‘Trifoliata’, no limoeiro
‘Volkameriano’ e no citrangeiro ‘Fepagro C37’°, porém, ao final, a emergéncia foi semelhante entre os
substratos atingindo percentuais elevados para todos. Ambos substratos, se manejados adequadamente,
proporcionam desenvolvimento satisfatério aos porta-enxertos citricos.

Palavras-chave: Citros. Vigor. Ambiente protegido. Propagacao.

Development of varieties of citrus rootstocks seedlings grown in two commercial substrates

Abstract - The lack of quality commercial substrate for seedling production and short supply of
different rootstocks citrus leave the Rio Grande do Sul State vulnerable. The objective was to evaluate
the efficiency of two commercial substrates on the emergency and development of different citrus
roottstocks during sowing in the greenhouse. The experiment was carried out in styrofoam trays,
testing the substrate: Commercial 1 (Carolina Soil®) and Commercial 2 (Beifiur®) in styrofoan trays
were tested. The rootstocks tested were ‘Sunki' (Citrus sunki hort. ex Tan.), 'Flying Dragon' (Poncirus
trifoliata var. monstrosa), citrumelo ‘Swingle’ [P. trifoliata (L.) Raf. x C. paradisi Macf.], Trifoliate’
[Poncirus trifoliata (L.) Raf.)], "Volkamer' lemon (C. volkameriana Ten & Pasg.) and citrange
‘Fepagro C 37' [P. trifoliata (L.) Raf. x C. sinensis (L.) Osbeck.]. We evaluated physical and chemical
characteristics of substrates, emergence (%), height (cm), stem diameter (mm) of the seedlings. The
Commercial 2 substrate showed high levels of soluble salts and initial density. The Commercial 1
substrate allowed an anticipation in plant emergence of Poncirus trifoliata, ‘Volkamer’ lemon and
citrange ‘Fepagro C 37’, but by the end plant emergence was similar among substrates, reaching high
percentages for all of them. Both substrates, if handled properly, provide satisfactory citrus rootstock
seedling development.

Key words: Citrus. Strength. Greenhouse. Propagation.
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Introducéo
Na producdo de mudas citricas, é de
fundamental importdncia que essas Sejam

cultivadas em substratos que promovam o seu
otimo desenvolvimento, tanto em fase de
sementeira, como no viveiro (SPIER, 2008). A
emergéncia é uma caracteristica bastante peculiar
de cada variedade porta-enxerto, sendo
influenciada  também  por  caracteristicas
climaticas e do substrato utilizado. Em estudos
realizados por Oliveira, Radmann e Scivittaro
(2002), verificou-se que foi maior a emergéncia
de Poncirus trifoliata quando semeado no verdo
(60-100% de emergéncia) do que no inverno (no
méaximo 50% de emergéncia). Tal informagao
corrobora Schéfer (2000), que verificou que, em
semeadura realizada em periodos de temperaturas
baixas (outono-inverno), as sementes de diversas
variedades levaram até 140 dias ap6s a
semeadura para atingir germinacao maxima.

Com relagdo as  caracteristicas  de
desenvolvimento de porta-enxertos citricos, em
estudos realizados por Teixeira et al. (2009b),
verificou-se que a altura média e diametro do
caule atingidos pelas plantas de tangerineira
‘Sunki’ foi inferior a altura das variedades
citrangeiro  ‘Fepagro C 37°, citrumeleiro
‘Swingle’ e “Trifoliata’. No Rio Grande do Sul, o
porta-enxerto mais utilizado é o Poncirus
trifoliata, devido as suas caracteristicas
agrondmicas desejaveis (inducdo de resisténcia
ao frio, qualidade dos frutos, menor porte da
planta sobre ele enxertada). Portanto, o estudo
dessas diferentes variedades de porta-enxertos
pode contribuir para a citricultura rio-grandense,
no intuito de diminuir a vulnerabilidade do setor
que estd vinculada somente a utilizagdo de um
porta-enxerto nos pomares (SOUZA, SCHWARZ
e OLIVEIRA, 2010).

No sul do Brasil, ha uma caréncia de
substratos recomendados para a producdo de
mudas de citros. As empresas produtoras de
substratos para plantas nem sempre se localizam
préximas ao mercado consumidor e o transporte a
grandes distancias onera o preco, limitando sua
aquisicdo, o que faz com que muitas vezes o
interessado  elabore seu proprio  substrato,
misturando materiais disponiveis na regido
(FERMINO e KAMPF, 2012). Produtos que
existiam no mercado deixaram de ser
comercializados, havendo necessidade de estudos
com novos materiais.
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Objetivou-se  neste trabalho avaliar a
eficiéncia de dois substratos comerciais sobre a
emergéncia e o desenvolvimento de diferentes
porta-enxertos citricos na fase de sementeira, em
ambiente protegido.

Material e Métodos

O estudo foi implantado em maio de 2010 em
casa de vegetacdo do Departamento de
Horticultura e Silvicultura (DHS) da Faculdade
de Agronomia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS). Utilizaram-se bandejas
multicelulares de isopor (72 células e volume (til
de 120 cm?3 por alvéolo), onde foram semeados 0s
porta-enxertos ‘Trifoliata’ [Poncirus trifoliata
(L.) Raf], tangerineira ‘Sunki’ (Citrus sunki hort.
ex Tan.), citrumeleiro ‘Swingle’ [P. trifoliata (L.)
Raf. x C. paradisi Macf.], citrangeiro ‘Fepagro C
37 [P. trifoliata (L.) Raf. x C. sinensis (L.)
Osbeck.],  limoeiro ‘Volkameriano’ (C.
volkameriana Ten & Pasq.) e ‘Flying Dragon’ (P.
trifoliata var. monstrosa).

Esses foram semeados em dois substratos
comerciais: o Carolina Soil® (denominado neste
estudo de Comercial 1), composto basicamente
por turfa, casca de arroz carbonizada e
vermiculita, e o Beifiur® (denominado Comercial
2), constituido de turfa, cascas de arroz
queimadas e cascas de arroz carbonizadas, além
de um material organico compostado constituido
de cama de aviario e engaco de uva. Ambos 0s
substratos foram avaliados fisica e quimicamente
no Laboratério de Analises de Substratos para
Plantas do DHS, segundo metodologia descrita
por K&mpf (2000).

Os substratos foram autoclavados no
Laboratério de Horticultura do DHS em
autoclave vertical Prismatec, mantendo-os por
uma hora a 127 °C (1 atm), repetindo-se a
operacdo mais duas vezes em intervalos de 24
horas.

As sementes utilizadas foram extraidas de
frutos maduros, colhidos de plantas cultivadas
numa colecdo de citros da Estacdo Experimental
Agrondmica da UFRGS, localizada em Eldorado
do Sul/RS (30°0522" S, 51°39'08" W), e no
pomar comercial da Fazenda Panoramas Citrus,
localizada em Butia/RS (30°07'5" S, 51°5122"
W), através da metodologia descrita por Souza e
Schéfer (2006). As sementes foram submetidas a
termoterapia, em seguida tratadas com Captan®, e
posteriormente armazenadas em refrigerador,
segundo metodologia descrita por Koller (2006),
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até o momento da semeadura (em torno de 30
dias de armazenamento).

Na instalacdo do experimento, semearam-se
duas sementes por alvéolo para posterior selecéo
de uma plantula por alvéolo. Inicialmente,
realizou-se a hidratagdo do substrato Comercial
1, conforme recomendacdo do fabricante. N&o
havia essa instrucdo para o substrato Comercial
2, ndo tendo sido, portanto, hidratado. As
bandejas foram mantidas em bancadas de
concreto, sendo irrigadas com 20 mL de agua por
alvéolo a cada dois dias, através de regador
manual.

Avaliou-se semanalmente a emergéncia de
plantulas a partir de 46 dias ap6s a semeadura.
Apdbs 84 dias da semeadura, passou-se a avaliar
quinzenalmente o desenvolvimento vegetativo
das plantas, através de medicGes da altura da
parte aérea (cm), medida com trena do colo até o
apice da planta. Ao término do experimento foi
medido, além da altura das plantas, o diametro do
caule (mm) a aproximadamente 1 cm da
superficie do substrato com paquimetro digital.
As avaliagOes de altura e didmetro do caule ndo
foram realizadas para os porta-enxertos ‘Flying
Dragon’ e citrangeiro ‘Fepagro C 37’°, devido a
escassa germinacdo no substrato Comercial 2 do
primeiro e morte de plantas apds emergéncia do
segundo.

O delineamento experimental utilizado foi de
blocos casualizados em parcelas subdivididas em
esquema fatorial 6x2  (porta-enxertos X
substratos) para a varidvel percentual de
emergéncia, e em esquema fatorial 4x2 (porta-
enxertos x substratos) para as demais variaveis
analisadas, em quatro blocos e quatro repeticdes
de quatro plantas por parcela. Os substratos
constituiram a parcela principal. Os resultados
foram submetidos a analise de variancia, sendo as
médias diferenciadas estatisticamente pelo teste
de Tukey (p < 0,05).

Resultados e Discussao

Os resultados das analises das caracteristicas
fisicas e quimicas dos substratos utilizados
revelam que o pH, a porosidade total, o espaco de
aeracdo, a agua facilmente disponivel (AFD), a
agua tamponante (AT), a &gua remanescente
(AR) e a 4gua disponivel (AD) estdo dentro das
faixas consideradas ideais por De Boodt e
Verdonck (1972); Bailey, Fonteno e Nelson
(2000) e Kampf (2000) para o desenvolvimento
de plantas (Tabela 1).
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Os valores de densidades Umida e seca
apresentados pelo substrato Comercial 2 foram o
dobro do Comercial 1 (Tabela 1). O valor da
densidade de um material serve como parametro
para indicacdo de seu uso (SPIER, 2008). Apesar
dos substratos apresentarem densidade seca
dentro dos padrbes para utilizagdo em bandeja
(densidades de 100 a 300 kg m™ para bandejas
multicelulares) (KAMPF, 2005), quando s&o
umedecidos, suas densidades praticamente
triplicam (Tabela 1). O substrato Comercial 1
apresenta teores de sais solUveis totais dentro da
faixa recomendada para substratos (Tabela 1). O
Comercial 2 apresentou excesso de sais, pois 3,80
g L' é considerado um alto teor, podendo
prejudicar ou retardar o desenvolvimento das
plantulas (KAMPF, 2000).

N&o houve interagdo significativa entre os
fatores testados (substratos e porta-enxertos). As
curvas de emergéncia dos porta-enxertos
apresentaram um comportamento cubico (Figura
1), com exce¢do do citrumeleiro ‘Swingle’
cultivado em ambos os substratos e do citrangeiro
‘Fepagro C 37’ cultivado no Comercial 1, que
mostraram comportamento quadratico (Figuras
1Ce 1E).

A emergéncia iniciou por volta dos 30 dias no
citrumeleiro ‘Swingle’ (Figura 1C); dos 40 dias
na tangerineira ‘Sunki’ (Figura 1A) e no
citrangeiro ‘Fepagro C 37 (Figura 1E); e ao redor
dos 50-70 dias em ‘Flying Dragon’ (Figura 1B),
em ‘Trifoliata’ e em limoeiro ‘Volkameriano’
(Figura 1F).

De acordo com Schwarz e Brugnara (2009), a
germinacdo das sementes citricas é afetada pela
temperatura e umidade do substrato. Em
temperaturas de 30 a 35 °C, a germinacdo é
otimizada, ocorrendo entre 14 e 30 dias, mas essa
pode ocorrer em temperaturas acima de 12 °C, de
acordo com Koller (2006), porém mais
lentamente. No presente estudo, as avaliacGes
tiveram inicio aos 39 dias apds a semeadura
(DAS), coincidindo com o inverno, quando pode
ter havido atraso da emergéncia devido as baixas
temperaturas ocorridas no periodo (temperatura
média de 15,9 °C em julho; 15,8 °C em agosto)
(INSTITUTO NACIONAL DE
METEOROLOGIA - INMET, 2012). Porém,
esse fator parece ndo ter afetado as variedades
tangerineira ‘Sunki’ e citrumeleiro ‘Swingle’,
que apresentaram plantas emergidas desde a
primeira avaliacdo (Figural A e C).

Nesse caso, talvez o contelldo em reservas das
sementes tenham tido influéncia, pois aquelas
variedades com sementes menores, como a
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tangerineira ‘Sunki’, emergiram antes
comparativamente  aquelas com  sementes
maiores, indicando que, com disponibilidade de
reservas, hé possibilidade de espera por ambiente
mais favoravel para germinacdo. Segundo Klein
et al. (2007), que trabalharam com mirtaceas, o
tamanho das sementes influencia nos percentuais
germinativos, na velocidade de emergéncia e no
desenvolvimento inicial das plantulas. Em
contrapartida, Aguiar, Carvalho e Damasceno
(1979), estudando a influéncia do tamanho sobre
a germinacdo e o0 vigor de sementes de
Eucalyptus grandis e Eucalyptus urophylla,
constataram que o tamanho da semente néo
influencia no percentual germinativo das
sementes, mas na velocidade de germinacao.

A velocidade de emergéncia também foi
variavel com a cultivar, onde a tangerineira
‘Sunki’ e o limoeiro  ‘Volkameriano’
apresentaram um intervalo menor desde o inicio
até o final da emergéncia. Os demais porta-
enxertos levaram mais tempo para atingir o apice
de emergéncia. Tal comportamento pode ser
explicado pelas diferencas genéticas existentes
entre os porta-enxertos testados, uma vez que o
‘Trifoliata’ ¢ demais porta-enxertos com heranga
genética deste sdo bastante afetados pela época
de semeadura, apresentando menor vigor inicial.
Para a germinacdo de sementes, a melhor
temperatura para o ‘Trifoliata’ gira em torno de
25 °C (ROUSE, 1997).

O fato de a semeadura ter sido realizada
poucos dias apds a extracdo das sementes pode
ter contribuido para os altos percentuais de
emergéncia verificados nas diferentes variedades.
Contudo, as sementes podem ser armazenadas,
mantendo-se sua viabilidade, por
aproximadamente seis meses (KOLLER, 2006).
Teixeira et al. (2009a) compararam o0
desenvolvimento de quatro porta-enxertos, e a
semeadura foi realizada cinco meses apos
extracdo, em que 45 dias apds a semeadura o
citrangeiro  ‘Fepagro (C37’obteve o0 maior
percentual de emergéncia (86,99%) seguido por
‘Sunki’, ‘Swingle’ e por fim o ‘Trifoliata’
(43,27%).

Outra questdo a ser observada é a emergéncia
das plantulas em funcdo do substrato utilizado
(Figura 1). Observa-se, a excecédo de citrumeleiro
‘Swingle’ e tangerineira ‘Sunki’, um atraso na
emergéncia das plantulas cultivadas no
Comercial 2. Isso pode ser devido a maior
densidade verificada nesse substrato, que pode ter
provocado maior gasto de energia/reservas e
tempo para a emergéncia das plantulas.
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A umidade do substrato exerce influéncia na
distribuicdo do tamanho dos poros. Quando a
agua é adicionada a componentes secos, estes se
hidratam aumentando de tamanho e tendem a
formar agregados e, por consequéncia, um menor
espaco de aeracdo pela maior acomodacdo das
particulas  pequenas entre as  grandes
(GRUSZYNSKI, 2002). Assim, os valores de
densidade Umida verificados nos substratos
Comercial 1 e 2 (‘acima de 300 kg m®) podem
acarretar problemas de emergéncia das plantulas,
uma vez que a germinacdo da semente fica
prejudicada, pois ela precisara gastar reservas
extras para superar a densidade do substrato
(Tabela 1). Nota-se, porém, que o Comercial 2
apresenta o dobro da densidade Umida verificada
no Comercial 1, sendo passivel de causar maiores
prejuizos a germinagdo das sementes.

O substrato Comercial 2 apresentava,
originalmente, alto teor de sais soltveis (TTSS)
(3,80 g L™, o que também pode ter atrasado a
embebicdo dos embriGes por osmose, retardando
a germinacao e a emergéncia das plantulas.

Cabe destacar que, apesar do substrato
Comercial 1 ter proporcionado uma antecipagdo
da emergéncia no Poncirus trifoliata (Figura 1D),
no citrangeiro ‘Fepagro C 37’ (Figura 1E) e no
limoeiro ‘Volkameriano’ (Figura 1F), ao final, a
emergéncia foi semelhante entre 0s substratos,
ocorrendo percentuais elevados em ambos.

Os substratos ndo interferiram na emergéncia
da tangerineira ‘Sunki’ e do citrumeleiro
‘Swingle’, que tiveram emergéncia superior aos
80 % (Figura 1).

‘Flying  Dragon’ foi uma excegdo,
apresentando  comportamento  distinto  dos
demais, com menor emergéncia ao ser cultivado
no Comercial 1, ndo atingindo os 60 % neste e
superando os 80 % no Comercial 2 (Figura 1B).

Tangerineira ‘Sunki’ levou aproximadamente
60 dias para atingir 0 maximo de emergéncia,
enguanto as demais levaram de 100 a 120 dias.
Apesar das sementes dessa variedade serem
consideradas pequenas quando comparadas aos
demais porta-enxertos, tendo, portanto, uma
menor quantidade de reserva na semente, a
tangerineira ‘Sunki’ chega & emergéncia maxima
mais rapido num menor periodo de tempo.

O menor percentual de germinacdo verificada
no citrangeiro ‘Fepagro C 37’ quando cultivado
no Comercial 2 e a morte de plantas apds
emergéncia observada em ‘Flying Dragon’
podem ter ocorrido devido a problemas com
relacdo ao tratamento térmico e armazenamento
das sementes. Muitas plantas albinas foram
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observadas em todas as variedades, porém houve
maior quantidade de plantas afetadas nessas
variedades. De acordo com Santos Filho,
Magalhées e Coelho (2005), considera-se o fungo
Alternaria tenuis como o agente causal mais
comum, embora Aspergillus flavus também possa
ocasionar 0 albinismo, sendo seu controle
realizado por fungicida e armazenagem em
ambientes desfavoraveis ao fungo. A planta pode
ser afetada como um todo ou ter apenas partes
albinas (cotilédones). De maneira geral, essa
doenca so afeta algumas plantas da sementeira,
mas em alguns casos, 0s danos podem chegar a
50 % (SANTOS FILHO, MAGALHAES e
COELHO, 2005). Provavelmente, o fungicida
utilizado ou o armazenamento ndo foram
eficientes para a protecdo contra esse patdgeno.

Tangerineira ‘Sunki’ (Figura 2A),
citrumeleiro ‘Swingle’ (Figura 2B), Poncirus
trifoliata (Figura 2C) e limoeiro ‘Volkameriano’
(Figura 2D) incrementaram sua altura ao longo
do periodo experimental. A primeira avaliagéo de
altura ocorreu no periodo de inverno, onde as
temperaturas eram mais baixas (em torno de 15
°C (INMET, 2012)). No decorrer das avaliacdes,
as temperaturas médias elevaram-se (20 — 25 °C),
ocorrendo aceleracdo da atividade metabolica,
culminando com o incremento em altura das
variedades avaliadas.

A tangerineira ‘Sunki’ e o Poncirus trifoliata
apresentaram alturas semelhantes até
aproximadamente 200 dias apés a semeadura,
independentemente do substrato utilizado. A
partir deste periodo, as plantas cultivadas no
substrato  Comercial 2  aceleraram  seu
crescimento primario.

No caso do citrumeleiro ‘Swingle’, seu
incremento em altura, ao ser cultivado no
Comercial 1, foi linear e, no Comercial 2, foi
cubico (Figura 2B). Ja para o limoeiro
‘Volkameriano’, os incrementos foram lineares e
semelhantes nos dois substratos (Figura 2D).
Variagdes no desenvolvimento de porta-enxertos
sdo comuns e devem-se as diferencas genéticas
peculiares a cada variedade (SCHAFER, 2004).

Levando-se em consideracdo o fato de que a
altura indicada para se realizar a repicagem das
mudas gira em torno de 10 cm (OLIVEIRA e
SCIVITTARO, 2003), todos os porta-enxertos
atingiram esse parametro antes da Ultima
avaliacdo. Porém, nota-se que a tangerineira
‘Sunki’, quando cultivada no substrato Comercial
1, levou mais tempo que os demais porta-
enxertos para atingir essa altura (Figura 2A).
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Na avaliacdo final, verificou-se que as plantas
cultivadas no substrato Comercial 2 apresentaram
maior altura, sem diferir no diametro do colo
(Tabela 2).

O limoeiro ‘Volkameriano’ apresentou a
maior altura final, e o citrumeleiro ‘Swingle’, a
menor, com o Poncirus trifoliata e a tangerineira
‘Sunki’ apresentando alturas intermediarias aos
anteriores (Tabela 2).

Apesar da menor altura, o citrumeleiro
‘Swingle’ apresentou diametro semelhante ao
limoeiro ‘Volkameriano’, sendo superiores a
tangerineira ‘Sunki’ e ao Poncirus trifoliata, que
ndo diferiram entre si. Esse comportamento dos
porta-enxertos estd relacionado a sua genética,
sendo considerados porta-enxertos com graus de

vigor diferentes em viveiro (SOUZA,
SCHWARZ e OLIVEIRA, 2010).
As variedades porta-enxerto apresentam

crescimento secundério diferenciado, de acordo
com a sua genética. O limoeiro ‘Volkameriano’
apresentou-se como uma planta de elevada altura
e didmetro em comparacdo com as demais
(Tabela 2). Ja o citrumeleiro ‘Swingle’
caracterizou-se neste estudo como uma planta
com elevado didmetro do caule, porém com
altura inferior aos demais.

O diametro do caule é uma variavel de grande
importancia, pois determina 0o momento da
enxertia e, por sua vez, a precocidade de
producdo da muda. A enxertia geralmente é
realizada quando a planta atinge 7 mm de
didametro de caule (OLIVEIRA e SCIVITTARO,
2003; FOCHESATO et al., 2007). Esse
pard@metro ndo foi alcancado neste estudo, mas,
através do observado até o momento da
repicagem (Ultima avaliacdo), pode-se supor que
0S porta-enxertos limoeiro ‘Volkameriano’ e
citrumeleiro ‘Swingle’ atingiriam o didmetro
padréo do caule antes dos demais (Tabela 2).

Tendo em vista os resultados obtidos, pode-se
concluir que ambos substratos, quando
manejados adequadamente, proporcionaram 0
desenvolvimento adequado dos porta-enxertos de
citros em bandejas multicelulares. Os porta-
enxertos apresentaram distintos vigores, sendo o
limoeiro Volkameriano o mais vigoroso, seguido
de citrumeleiro ‘Swingle’, Poncirus trifoliata e
tangerineira ‘Sunki’.
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Fruticultura, Jaboticabal, v. 31, n. 3, 2009a.

. Desenvolvimento vegetativo de porta-

enxertos de citros produzidos em diferentes

recipientes. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 39, n.
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Tabela 1 - Analises fisicas e quimicas dos substratos comerciais. Porto Alegre, 2010.

Substrato Comercial 1 Substrato Comercial 2 Faixa ideal*

DU (kg m*®)* 370 625 ok

DS (kg m™) 118 272 100 — 300
pH (em H,0) 5,75 4,92 5,0 —6,2
TTSS(gL™) 1,31 3,80 1,0-2,0
PT (m*m?®) 0,89 0,78 0,85

EA (m®* m?) 0,35 0,22 0,20 — 0,40
AFD (m* m?®) 0,20 0,17 0,10 - 0,50
AT (m*m?®) 0,04 0,04 0,04 - 0,10
AD (m* m?®) 0,24 0,21 0,14 - 0,60

*DU= densidade Umida; DS= densidade seca; pH= determinado em &agua, dilui¢do 1:5 (v/v); TTSS= teor total de sais sollveis, calculado
através dos valores de condutividade elétrica obtida em solugdo 1:5 (v/v); PT= porosidade total; EA= espaco de aeragdo; AFD= &gua
facilmente disponivel; AT= dgua tamponante; AD= 4gua disponivel.*Valores considerados ideais por De Boodt e Verdonck (1972), Bailey,
Fonteno e Nelson (2000 ) e Kdmpf (2000).**Para esse quesito ndo ha uma faixa ideal determinada.

Tabela 2 - Altura da parte aérea (cm) e didmetro do caule (mm) de quatro variedades de porta-
enxertos citricos cultivadas em dois substratos comerciais ao final da fase de sementeira. Porto
Alegre, 2011.

Altura (cm) Diametro (mm)

Comercial 1 14,10 2,62
Comercial 2 16,71* 2,84"™
Tangerineira Sunki 13,86 bc 241b
Citrumeleiro Swingle 12,65 ¢ 2,96 a
Trifoliata 16,13 ab 2,19b

Limoeiro Volkameriano 18,98 a** 3,73 a**

CV.% 12,40 10,02

*Letras minGsculas diferentes indicam diferenca significativa na avaliagdo final pelo teste de Tukey ao nivel de 5% (*) e 1% (**) de
probabilidade de erro. ns= dados ndo diferem estatisticamente.
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Figura 1 - Emergéncia de plantulas (%) de seis variedades de porta-enxertos citricos cultivadas
em dois substratos comerciais na fase de sementeira ao longo do periodo avaliado. Porto Alegre,
2011.

Pesq. Agrop. Galcha, v. 18, n. 2, p. 167-175, 2012. 174



L[]
o

Comercial 1y =-5,81 + 0,08x R?=0,76
Comercial 2 y=-20,24 + 0,39x - 1,59x10-2x* + 2,15x10-5x*> R*= 0,94

20

15 4

10 4

Altura (cm)

Citrumeleiro 'Swingle'

[
o]

100 150 200 250 300

R*= 0,90
R*= 0,89

Comercial 1 y=- 15,12 + 0,26x - 8,34x10-3x* + 9,54x10-6x°
Comercial 2 y =-27,18 + 0,41x - 1,36x10-2x? + 1,56x10-5x*

20

18 1

16 4

14 A

12 A

10 4

Altura (cm)

‘Trifoliata’

50

T T T
100 150 200 250 300

Dias apds a semeadura

Altura (cm)

Altura (cm)

20

18 4

16 -

14 A

12 4

10 A

20

15

10

® Comercial 1y=-3,79 + 0,05x R?=0,89
O Comercial 2 y=- 0,60 + 2,49x10-1x + 1,04x10-3x* R*= 0,90

[ ]
Tangerineira 'Sunki'

50 100 150 200 250 300

® Comercial 1y =-7,72 + 0,09x R?= 0,95

O Comercial 2Y =-9,86 + 0,10x R?=0,84

o
Limoeiro 'Volkameriano'

50 100 150 200 250 300

Dias ap6s a semeadura

Figura 2 - Altura de plantulas (cm) de quatro variedades de porta-enxertos citricos cultivadas
em diferentes substratos comerciais na fase de sementeira ao longo do periodo avaliado. Porto

Alegre,

2011.

Pesq. Agrop. Galcha, v. 18, n. 2, p. 167-175, 2012.

175



Desempenho de gendtipos de trigo em dois ambientes no Estado de Séo

Paulo?

Edivaldo José Ferreira Junior?, Carlos Eduardo de Oliveira Camargo®,

Antonio Wilson Penteado Ferreira Filho*

Resumo - Compararam-se vinte genoétipos de trigo, em experimentos instalados em condicdo de
sequeiro e solo acido de Capdo Bonito, e em condicdo de irrigacdo por asperséo e solo corrigido com
calcéario de Tatui, no ano de 2007. Analisaram-se produtividade de grdos, tolerancia ao aluminio em
solugcbes nutritivas, no laboratorio e outras caracteristicas agronémicas. A linhagem 6, tolerante a
toxicidade de AI**, sobressaiu-se quanto & produtividade de graos, apresentando plantas de porte semi-
anas e resistentes ao acamamento em Capdo Bonito. Em Tatui, a linhagem 18 mostrou maior
produtividade de grdos e todos os genétipos apresentaram plantas de porte semi-ando, sendo as
linhagens 3 e 20 resistentes ao acamamento. Quanto a ferrugem-da-folha, para ambos os
experimentos, as linhagens 12, 16, 17 e 20 foram imunes. Os genotipos mais produtivos em condi¢des
de sequeiro e solo &cido foram tolerantes a toxicidade de aluminio em solugdes nutritivas.

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Produtividade de grdos. Tolerancia ao aluminio.
Performance of wheat genotypes in two environments in the State of S&o Paulo

Abstract - Twenty genotypes of wheat were compared in experiments carried out under rainfed
conditions and acid soil in Capao Bonito, SP, Brazil, and spray irrigation conditions and lime amended
soil in Tatui, SP, in 2007. Grain yield, aluminum tolerance in nutrient solutions in the laboratory and
other agronomic traits were analyzed. Line 6, tolerant to Al®* toxicity, stood out in terms of grain
yield, with semi-dwarf plants and resistance to lodging in Capdo Bonito. In Tatui, line 18 showed
higher grain yield, and all genotypes were semidwarf plants, with lines 3 and 20 being resistant to
lodging. As for crown-rust, lines 12, 16, 17 and 20 were immune for both experiments. The most
productive genotypes under rainfed conditions and acid soil were those tolerant to aluminum toxicity
in nutrient solutions.

Key words: Triticum aestivum L. Grain yield. Aluminium tolerance.
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Introducéo

O aumento das pesquisas com melhoramento
genético do trigo tem permitido o avangco da
cultura em diferentes condices edafoclimaticas
associadas a diferentes sistemas de manejo.
Entretanto, ainda hd a necessidade de muita
pesquisa visando ao aumento da produtividade e
a reducdo de custos de producdo, principalmente
em relacdo aos defensivos e corretivos agricolas
(CAMARGO et al., 2008).

O Programa de Melhoramento Genético de
Trigo do Instituto Agronémico de Campinas
(IAC), por meio de hibridagcdes entre gendtipos
adaptados as condigdes de cerrado e 0s
introduzidos do Centro Internacional de
Melhoramento de Milho e Trigo (CIMMYT),
Meéxico, de alto potencial produtivo, seguidas de
selecdes, tem obtido novas linhagens com maior
produtividade e porte semi-ando, resistente as
doencas e tolerantes a toxicidade de aluminio
(SILVA et al., 2009).

Outro aspecto de importancia diz respeito a
triticultura brasileira se instalar
predominantemente em solos 4&cidos, quase
sempre exigindo sua corre¢do. Nessas condicdes,
devido a toxicidade do aluminio, ha a ocorréncia
de “crestamento” nas plantas, inviabilizando ou
reduzindo a producéo desse cereal. A tolerdncia a
toxicidade de aluminio é um fator relevante para
garantir o crescimento satisfatorio do sistema
radicular, no que diz respeito a absor¢do de agua
do solo em profundidades maiores, considerando
que o trigo € cultivado em condicao de sequeiro.

A ferrugem-da-folha, causada pelo fungo
Puccinia triticina Rob. ex Desm. f. sp. Trititici, é
uma das principais doencas que afeta a cultura do
trigo, podendo ocorrer em diversas regides
triticolas de diversos paises, causando reduces
significativas na  producdo de  gréos,
principalmente em anos favoraveis a sua
ocorréncia (CHAVES e BARCELLOS, 2006).
Assim, hibridagdes interespecificas (LOBATO et
al., 2007) tém sido realizadas com o intuito de
obter gendtipos resistentes a esse patégeno.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o
desempenho de gendtipos promissores de trigo
guanto a produtividade de grdos, tolerancia a
toxicidade de aluminio, resisténcia a ferrugem-
da-folha e outras caracteristicas agrondmicas de
interesse em dois diferentes ambientes de cultivo
no Estado de S&o Paulo.
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Material e Métodos

Os experimentos foram instalados em dois
locais no Estado de Sdo Paulo no ano de 2007:
Capao Bonito (latitude 24°00’S, longitude
48°22°W e altitude 702 m), zona triticola B, solo
acido, sem correcdo do solo com calcério e em
condicdo de sequeiro, ¢ Tatui (latitude 23°22°S,
longitude 47°52°W e altitude 600 m), zona
triticola D, solo corrigido com calcéario e com
irrigagdo por aspersdo. Foram avaliados 20
gendtipos, sendo 18 linhagens, e as cultivares-
controle IAC-24 e IAC-370.

O delineamento experimental foi o de blocos
ao acaso, com quatro repeticdes, sendo cada
parcela formada de seis linhas de 3 m de
comprimento, espacgadas de 0,20 m.

A semeadura foi feita com 80 sementes
viaveis por metro de sulco, equivalendo a 1440
sementes por parcela, e area (til de 3,6 m®. A
adubacéo nos dois locais foi feita com base na
analise de solo e na tabela utilizada pelo Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC, 2002).

Coletaram-se 0S seguintes
experimentais:

- produtividade de grdos — considerou-se a
producdo total de gréos obtida nas linhas de cada
parcela em kg ha™;

- altura das plantas — mediu-se, na época da
maturacdo, a distancia em centimetros, do nivel
do solo ao é&pice da espiga, sem as aristas,
levando-se em consideracdo a média de trés
pontos em cada parcela;

- acamamento das plantas — avaliacdo da
porcentagem de plantas acamadas, na época da
maturacdo, por meio de observacdo geral, em
cada parcela;

- presenca de ferrugem-da-folna —
observacdo geral, em cada parcela, nas folhas
bandeiras das plantas, no estadio do inicio da
maturacdo, em condicGes naturais de infeccgdo,
usando a escala modificada de Cobb, segundo
Mehta (1993).

Os dados de produtividade de grdos e de
altura das plantas de cada experimento foram
submetidos a analise de variancia individual,
empregando-se o teste F, ao nivel de 5%, para
detectar efeitos significativos de genoétipos. O
teste de Tukey, ao nivel de 5%, foi empregado
para a comparagdo das médias dos gendtipos em
cada experimento. Foi estimada a acurécia
seletiva (RESENDE e DUARTE, 2007) para as
caracteristicas produtividade de grdos e altura de
plantas em cada ambiente como sendo AS = (1-
1/F)¥?, em que F é o valor do teste F para

dados
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gendtipos. Correlagbes simples foram calculadas
para cada experimento entre as produtividades
médias de gréos de cada gendtipo com as alturas
das plantas. Consideraram-se os dados das 80
parcelas, em cada local e empregou-se o teste t,
ao nivel de 5%, para avaliagdo da significancia
do coeficiente de correlagdo.

Plantulas dos vinte gendtipos e das cultivares-
controle BH-1146 (tolerante) e Anahuac
(sensivel) foram testadas para a tolerancia ao
aluminio, em condicdo de laboratério, nas doses
de 0, 2, 4, 6, 8 e 10 mg L™ de aluminio, em
solugbes nutritivas conforme Camargo et al.
(2001). O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso, com arranjo em parcelas
subdivididas: as parcelas, compostas por seis
concentragdes de aluminio, e as subparcelas,
pelos genodtipos de trigo. Realizaram-se quatro
repeticbes para cada solucdo tratamento. Na
analise dos dados, considerou-se a media de
comprimento da raiz primaria central de cinco
plantulas de cada genotipo, para cada repeticéo.
Foram consideradas tolerantes as plantas com
raizes que cresceram apds o tratamento com uma
determinada concentracdo de aluminio e
consideradas sensiveis, as que ndo tiveram
crescimento radicular ap6s o tratamento
(CAMARGO et al., 2001).

Foram estimadas as seguintes correlagdes
simples considerando as médias dos genotipos
avaliados separadamente em Capdo Bonito e
Tatui, em 2007: produtividade de grdos e altura
das plantas com os crescimentos médios das
raizes dos gendtipos, ap6s tratamento em
solugbes nutritivas contendo as diferentes
concentragdes de aluminio. Utilizou-se o teste t,
ao nivel de 5%, para a avaliacdo da significancia
do coeficiente de correlagéo.

Resultados e Discussao

Nas anélises de variancia das produgdes de
grdos dos vinte gendtipos de trigo, estudados nos
experimentos em Capéo Bonito e Tatui, em 2007,
o efeito de genotipos foi significativo (p<0,05)
(Tabela 1). Nas médias, as produtividades de
grdos dos ensaios instalados em Tatui foram
bastante altas quando comparadas com as de
Capdo Bonito, devido principalmente ao
ambiente mais favoravel para o cultivo da
cultura. O fato do coeficiente de variacéo ter sido
alto (PIMENTEL GOMES, 2009) em Capdo
Bonito é explicado em virtude de o local
estudado ter um solo originalmente &cido, nunca
antes corrigido por calagem e, portanto,
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heterogéneo, principalmente nos teores de
aluminio e de bases, corroborando assim
Ramalho et al. (2012). Mesmo assim, essa area
experimental tem sido de grande utilidade para os
trabalhos de melhoramento genético de trigo do
IAC, onde sdo selecionadas linhagens tolerantes a
toxicidade de aluminio (SALOMON et al., 2003).

Sob um ponto de vista ndo s6 estatistico e sim
genético e estatistico, como devem realmente ser
abordados os ensaios de avaliagdo de gendtipos,
nesse contexto, um dos parametros mais
relevantes para a avaliacdo da qualidade de
experimentos, embora ainda pouco utilizado, é a
acurécia seletiva (AS), que varia com valores de
zero a um, sendo o mais proximo da unidade de
maior precisdo experimental (RESENDE, 2002).
Tal parametro ndo depende apenas da magnitude
da variagdo residual, como é o caso do CV%,
mas também da proporcédo entre as variagdes de
natureza genética e residual associadas ao carater
em avaliagdo. Assim, como apresentado na
Tabela 1, ndo s6 o valor de AS para
produtividade de grdos em Capéo Bonito foi alto
e sim de todas as outras caracteristicas
mensuradas, afirmando assim, que a precisdo
experimental foi muito alta por apresentar valores
de AS maiores que 0,90 (RESENDE e DUARTE,
2007). Com isso, de acordo com as conclusdes de
Storck et al. (2010), descartar ensaios apenas por
ter CV% muito alto é wuma atitude
desaconselhavel.

Em solo &cido e condicdo de sequeiro de
Capdo Bonito, a produtividade de grdos variou
entre 14 e 1642 kg ha™. A linhagem 6 foi a que se
destacou quanto a produtividade de gréos (1642
kg ha™), ndo diferindo dos gendtipos 5 (1274 kg
ha'), 8 (1212 kg ha™), 9 (1163 kg ha') e da
cultivar 1AC-24 (1253 kg ha), tolerante a
toxicidade de aluminio.

No experimento de Tatui, utilizando-se
irrigagdo por aspersdo e solo corrigido pela
calagem, quando se compararam as médias de
produtividades de gréos, verificou-se que a
linhagem de destaque foi a 18 (4836 kg ha™), néo
diferindo dos gendtipos 12 (4596 kg ha™), 13
(4146 kg ha™), 20 (4292 kg ha™) e da cultivar
IAC-370 (4621 kg ha'). A linhagem que
apresentou a menor produtividade foi a 3 (2646
kg ha™), ndo diferindo dos gendtipos 4 (2857 kg
ha™), 7 (3300 kg ha™), 9 (3489 kg ha™), 10 (3101
kg ha) e da cultivar IAC-24 (3444 kg ha™).

Através da analise de varidncia individual
para altura das plantas para ambos o0s
experimentos, observaram-se efeitos
significativos (p<0,05) para gendtipos (Tabela 1).
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Da mesma forma que para os valores da
produtividade de grdos, em todos os genétipos, 0s
menores valores com relagdo ao porte foram
obtidos no experimento em Capdo Bonito,
guando comparado ao experimento em Tatui,
provavelmente devido a condicéo de solo &cido e
cultivo de sequeiro. Em contrapartida, dados
obtidos por Camargo et al. (2006) mostraram em
experimento em Capdo Bonito (condicdes de
sequeiro e solo é&cido), altura de plantas
semelhantes as de um outro experimento em
Tatui (condigBes de irrigacdo e solo corrigido),
muito provavelmente devido a boa precipitagdo
ocorrida naquele ano. E interessante observar que
em Tatui, mesmo o0s gendtipos apresentando
diferencas estatisticas significativas entre eles
para altura de plantas, todos foram classificados
como de porte semi-ando (73 a 90 cm), sendo
esse porte de grande interesse nos cultivos
mecanizados da cultura.

Avaliando o comportamento das linhagens em
relagio ao acamamento (Tabela 1) no
experimento em Capdo Bonito, somente o0s
genétipos 6 e 13 se destacaram por ndo
apresentarem plantas acamadas, sendo que 0s
demais apresentaram acamamento variando entre
10 e 30%. O interessante nesse experimento é
observar que mesmo as linhagens apresentando
portes variando de ando a semi-ando (33 a 68
cm), houve uma alta taxa de plantas acamadas,
mostrando que 0 acamamento, embora
influenciado pela altura de plantas, pode sofrer o
efeito de outros fatores como, por exemplo, a
consisténcia do colmo e condi¢gdes do ambiente
como vento e chuva. Tais resultados discordam
dos obtidos por Sousa (1998) avaliando
cultivares de trigo no Rio Grande do Sul, que
associou plantas mais baixas a resisténcia ao
acamamento.

Em Tatui, os destaques sdo para as linhagens
3 e 20 que ndo apresentaram plantas acamadas,
diferente dos outros genotipos que exibiram
elevado acamamento, variando entre 10 e 50%.
Essas maiores porcentagens de plantas acamadas
observadas em Tatui, provavelmente se devem as
condigdes favoraveis de cultivo que permitiram o
maior desenvolvimento vegetativo das plantas
nesse local.

A ferrugem-da-folha ocorreu naturalmente em
intensidades relativamente baixas em ambos 0s
locais. Mesmo assim, permitiu-se  boa
diferenciacdo do comportamento entre genotipos.
Em Capdo Bonito, devido as condicOes ideais
para a ocorréncia do patégeno, observou-se uma
maior porcentagem de &rea foliar recoberta por
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pustulas variando de 0 a 35%, ao passo de que
em Tatui essa variacao foi somente de 0 a 15%.

As pustulas observadas foram do tipo
suscetivel, com esporulacdo abundante, mas
guando considerada a porcentagem visualmente
observada da area foliar lesionada, conforme
Mehta (1993), classificaram-se como imunes
para ambos os experimentos as linhagens 12, 16,
17 e 20, e como resistentes, 0s genotipos 5, 9, 11,
13, 14, 15 e 19. Essa imunidade e resisténcia de
gendtipos a infeccdo da ferrugem-da-folha séo
interessantes para um programa de melhoramento
pela possibilidade de transferéncia de alelo de
resisténcia, podendo esses genotipos serem
utilizados para cruzamentos com cultivares
suscetiveis.

As demais linhagens e as cultivares IAC-24 e
IAC-370 apresentaram-se como moderadamente
resistentes, variando entre 6 e 25% de area foliar
infectada, com excecdo do genotipo 10 que
apresentou infeccdo foliar de 35% em Capéo
Bonito, sendo portanto a UGnica linhagem
classificada como suscetivel a ferrugem-da-folha,
considerando os dois experimentos.

Esse nivel de infeccdo que variou entre 6 e
25% (moderadamente resistente), verificado em
alguns genotipos, provavelmente revela um tipo
de resisténcia que envolva combinagOes
patégeno-hospedeiro, que ndo atinjam altos graus
de severidade. Assim, apesar da ocorréncia da
doenca, esta ndo causara grandes danos a cultura,
e como provavelmente envolva varios genes, ndo
sera facilmente quebrada, concordando com
Lobato et al. (2005) sobre o lancamento de
cultivares que apresentem determinado nivel de
resisténcia.

Na Tabela 2, encontram-se os dados de
comprimento médios das raizes dos gendtipos
estudados e das cultivares controle Anahuac e
BH-1146, apés 72 horas de crescimento em
solugdo normal, que se seguiram a um
crescimento em solugéo-tratamento contendo seis
diferentes concentragdes de aluminio, resultantes
da média de quatro repeticoes.

A cultivar  Anahuac, controle para
sensibilidade ao aluminio, e os genotipos 14 e 19
foram sensiveis a concentragdo de 2 mg L™ de
aluminio, ou seja, houve paralisacdo irreversivel
do crescimento da raiz primaria central, apds esse
tratamento. As linhagens 13, 15, 16 e 20 foram
consideradas sensiveis a partir da concentracéo
de 4 mg L™ de aluminio; somente a cultivar IAC-
370 foi sensivel a partir da concentra¢do de 6 mg
L? de aluminio; as linhagens 11 e 12 foram
sensiveis a partir da concentracdo de 8 mg L™ de
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aluminio. Os demais genoétipos e as cultivares
BH-1146 (controle tolerante) e IAC-24 foram
tolerantes a 10 mg L™ de aluminio, podendo
assim servirem como fontes de tolerancia a
toxicidade de aluminio em programas de
melhoramento.

Considerando o0 experimento de Capéo
Bonito, as correlagbes simples calculadas
apresentaram-se significativas e positivas entre as
producdes médias de gréos de cada gendétipo e 0s
respectivos comprimentos médios das raizes,
medidos ap0s 72 horas de crescimento na solugdo
nutritiva, que se seguiu ao crescimento na
solugdo-tratamento contendo as concentracfes de
2 (0,90%), 4 (0,88*), 6 (0,73*), 8 (0,76*) e 10
(0,73 mg L' de aluminio. Resultados
semelhantes foram obtidos por Lobato et al.
(2007) e indicaram também que os genotipos
mais adaptados as condicBes de solo 4cido e
cultivo de sequeiro apresentaram-se tolerantes a
toxicidade de aluminio em solugfes nutritivas.
Com essas condig¢Bes de cultivo, a presenga do
aluminio na camada aravel prejudicou o
desenvolvimento dos genotipos mais sensiveis a
toxicidade desse elemento, corroborando com os
resultados obtidos com as solugdes nutritivas em
laboratorio.

Ainda considerando os dados de Capéo
Bonito, verificou-se que as correlacdes entre as
alturas médias das plantas de cada genétipo e os
respectivos comprimentos médios das raizes,
medidos ap0s 72 horas de crescimento na solugdo
nutritiva, que se seguiu ao crescimento na
solugdo tratamento contendo as concentracGes de
2 (0,96*), 4 (0,91%), 6 (0,77*), 8 (0,78*) e 10
(0,69*) mg L™ de aluminio, foram significativas
e positivas, mostrando que, nas condi¢des de solo
acido e cultivo de sequeiro, houve a tendéncia
das plantas mais produtivas serem mais altas e
tolerantes a toxicidade de aluminio em solugdes
nutritivas.  Resultados  semelhantes  foram
relatados por Salomon et al. (2003) estudando o
comportamento de linhagens diapldides de trigo
em solos &cidos e corrigidos.

No experimento em Tatui, as correlagdes
simples calculadas entre as médias das
produtividades de grdos com 0s comprimentos
médios radiculares dos vinte gendtipos nas
concentracdes de 2 (-0,42) e 10 (-0,39) mg L™ de
aluminio ndo foram significativas. Ou seja, 0
desempenho dos gendtipos para produtividade de
grdos em Tatui, considerando as duas
concentragdes, independeu da tolerancia ao
aluminio, ja em relagdo as concentracfes de 4 (-
0,48%), 6 (-0,54*) e 8 (-0,61*) mg L™ de
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aluminio, além de significativas, mostraram-se
negativas, revelando que o0s genétipos mais
produtivos apresentaram valores de comprimento
das raizes menores. Nessas condic¢@es de cultivo,
irrigacdo e solo corrigido, as raizes dos gendtipos
foram mantidas em quase sua totalidade na
camada ardvel impedindo assim que a provavel
presenca do aluminio no subsolo representasse
um fator de limitacdo para o desenvolvimento
dos gendtipos avaliados. As correlagdes simples
entre as médias das alturas das plantas de cada
gendtipo com 0s respectivos comprimentos
médios das raizes em Tatui ndo foram
significativas, indicando que os gendtipos com as
plantas mais altas, nesse local, independeram da
tolerdncia a toxicidade ao aluminio em solucéo
nutritiva.
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Tabela 1 - Dados médios referentes a produtividade de gréos, altura das plantas e acamamento dos 20
genotipos de trigo avaliados nos experimentos instalados em Capéo Bonito e Tatui, SP, no ano de 2007.

Capdo Bonito ———— Tatui
Produtividade Altura das Produtividade Altura das
Gendtipos Acamamento Acamamento
de gréos plantas de grdos plantas
kg ha ™ cm % kg ha ™ cm %
IAC-24 1253 a-c 65 a 10 3444 cg 80b 20
IAC-370 170 e 41 cd 20 4621 ab 84 ab 20
3 521 de 56 a-c 20 2646 g 78b 0
4 906 b-d 59 ab 10 2857 fg 80b 50
5 1274 ab 60 ab 20 3814 b-e 75b 20
6 1642 a 68 a 0 3894 b-e 79b 20
7 1045 b-d 64 a 30 3300 d-g 84 ab 50
8 1212 a-d 65 a 20 3628 c-f 86 ab 20
9 1163 a-d 64 a 10 3489 c-g 76 b 10
10 1049 b-d 66 a 20 3101 e-g 78b 30
11 139e 46 b-d 20 3596 c-f 78b 10
12 892 b-d 60 ab 20 4596 a-c 81b 10
13 63 e 39cd 0 4146 a-d 89 ab 20
14 1l4e 34d 10 3624 c-f 85 ab 10
15 Ne 36d 20 3368 c-f 73b 10
16 24 e 40 cd 10 3765 b-f Na 40
17 910 b-d 59 ab 20 3921 b-e 80b 10
18 774 cd 60 ab 20 4836 a 84 ab 20
19 17e 33d 20 3856 b-e 75b 10
20 104 e 43 b-d 10 4292 a-c 80b 0
F (Genétipos) 32,61* 13,95* - 11,48* 7,84* -
D M S (Tukey 5%) 495 17 - 883 9 -
CV % 28,41 12,45 - 8,99 4,15 -
AS 0,98 0,96 - 0,96 0,93 -

*Significativo ao nivel de 5% pelo teste F. Médias seguidas de ao menos uma letra em comum, ndo diferem pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
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Tabela 2 - Comprimento médio das raizes dos vinte gen6tipos de trigo avaliados ap6s 72 horas
de crescimento em solucdo normal, que se seguiu a um crescimento em solucdo-tratamento

contendo seis diferentes concentragdes de aluminio (média de quatro repeticoes).

Concentracéo de aluminio (mg L™)

Genotipos 0 2 4 6 8 10
mm

IAC-24 79,4 48,2 36,3 26,5 18,4 17,8
IAC-370 94,4 13,8 1,2 0,0 0,0 0,0
3 83,5 444 28,3 18,7 17,5 5,8

4 84,5 45,1 26,9 19,9 134 58

5 88 37,4 19,1 1,80 3,4 1,4

6 71,5 49,6 36,9 19,9 18,7 14,8

7 75,7 42,1 31,2 13,6 18,2 8,6

8 82,0 42,6 27,4 20,9 14,9 4,5

9 84,0 45,1 28,5 17,5 17,6 111

10 87,5 51,7 34,9 19,8 15,3 6,1
11 76,5 23,4 3,2 0,9 0,0 0,0
12 83,5 31,0 8,8 1,0 0,0 0,0
13 79,3 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0
14 75,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 64,4 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0
16 83,2 12,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17 74,6 29,0 11,4 0,7 51 0,4
18 74,1 30,3 18,3 9,2 2,0 2,3
19 63,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 77,0 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0

BH-1146 94 63,9 47,0 40,3 35,9 29,5
Anahuac 84,9 0 0 0 0 0
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paginas, contendo os mesmos itens do artigo cientifico;
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Para cada artigo publicado, sera enviado um exemplar da revista ao autor indicado para
correspondéncia, sendo publico o acesso a versio em formato  pdf:
http://www.fepagro.rs.gov.br/lista/122/PAG.

NORMAS PARA PUBLICACAO

Para submissdo de manuscrito, os autores devem consultar a versdo mais recente das
normas da revista, ao final do Gltimo exemplar publicado on line, uma vez que as normas estao
sujeitas a atualizagdes. Além dos padroes amplamente conhecidos para a comunicagdo
cientifica, a Comissdo Editorial solicita aos autores:

1. Considerar as indica¢des para a integridade da atividade cientifica disponiveis em
http://www.cnpq.br/web/guest/diretrizes;

2. Padronizar os trabalhos wusando co6digos de nomenclatura reconhecidos
internacionalmente. Nomes cientificos e outros latinos deverdo ser escritos em italico. No
resumo ¢ abstract, adotar nomenclatura binomial completa. Nomes de cultivares devem ser
escritos entre aspas simples, quando nédo estiverem precedidos da palavra cultivar;

3. Usar somente abreviagdes de unidades do Sistema Internacional (SI). Abreviagdes nao-
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vez.
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Pesq. Agrop. Galcha, v. 18, n. 2, p. 184-187, 2012. 184



5. Apresentar numerais de zero a doze por extenso. Para medidas exatas, séries de
quantidades e em apresentacdes estatisticas, os numeros devem ser em algarismos arabicos.
Onde a fluéncia do texto exigir e em inicio de paragrafo, escrever o nimero por extenso.

6. Quando apropriado, usar simbolos para designar os elementos e compostos quimicos,
especialmente se forem citados mais de uma vez ao longo do texto.

7. Usar nomes comuns de principios ativos ¢ formulagdes quimicas. Nomes comerciais,
se usados, deverdo ser identificados como tal.

8. Evitar neologismos e figuras de linguagem inadequados a comunicagao cientifica.

9. Ordenar as partes do artigo cientifico da seguinte forma:

Titulo

Deve ser claro, breve, conciso e informar o conteudo do trabalho. Deve ser grafado
em letras minusculas, exceto a letra inicial, em negrito, sem ponto-final e centralizado.
Podera ser seguido do numero um (1) para chamada de rodapé. Ndo deve conter nome
cientifico, exceto de espécies bioldgicas pouco conhecidas; nesse caso, apresentar
somente o nome binario. Nao deve conter abreviagdes, formulas e simbolos.

Autoria

Separados com espago de uma linha abaixo do titulo, os nomes dos autores serdo
escritos completos, por extenso e em sequéncia, separados por virgula e com numeracao
sobrescrita para identificar, no rodapé, a profissdo, o grau de especializagdo, a institui¢do
a que pertence e o endereco do autor.

Resumo

Deve ser suficientemente informativo, para que o leitor identifique o contetido € o
interesse do trabalho. Devera ser escrito em um s6 paragrafo, sem ultrapassar 200
palavras. Deixar espaco de duas linhas abaixo dos autores.

Palavras-Chave
Logo apo6s o resumo, com espaco de uma linha, devem ser indicadas palavras
adicionais para indexagdo, diferentes das que compdem o titulo.

Title
Versdo do titulo no idioma inglés.

Abstract
Versdo do Resumo, reproduzida integralmente no idioma inglés.

Key Words
Versdo em inglés das Palavras-Chave.

Introducio

A palavra “Introducdo” deve ser alinhada a esquerda e grafada com letras
minusculas, exceto a letra inicial, e em negrito. O item constara da justificativa para a
realizacdo do trabalho, situando a importancia do tema abordado e estabelecendo sua
relacdo com outros trabalhos, a partir de revisao atualizada da literatura, e incluird os
objetivos do trabalho.

Material e Métodos

A expressdo “Material ¢ Métodos” deve ser grafada em negrito, alinhada
esquerda, com letras mintsculas, exceto as letras iniciais. O item deve descrever
metodologia empregada no trabalho, incluindo-se o local onde foi conduzido e
descrigdo das analises estatisticas empregadas, evitando-se a divisdo em subitens.

o o
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minusculas e com negrito, sem ponto-final. Abaixo das tabelas poderdo constar
notas explicativas em fonte tamanho oito.

Figuras incluem graficos, mapas, ilustragcdes e fotos isoladas ou organizadas em
estampas. Devem ser seguidas de legenda em negrito, em letras mintsculas, sem
ponto-final, concisa e explicativa. Imagens coloridas poderdo ser publicadas on
line; contudo, a impressdo podera requerer desembolso dos autores, conforme os
valores da grafica. Para a diagramac@o da revista, os autores devem submeter as
imagens em arquivos separados, com resolucdo minima de 400 dpis apds o aceite
do trabalho.

A discussdo pode ser encerrada com as consideragdes finais ou com frases

conclusivas.

Agradecimento(s)
Item opcional.

Conclusoes

Afirmagoes objetivas e autoexplicativas deve ser apresentadas. Sendo restritas as
condi¢des experimentais testadas, devem empregar verbos no passado. No caso de a
Discussio ter sido encerrada com frases conclusivas, as Conclusdes podem ser omitidas.

Referéncias

Os trabalhos citados no texto serdo ordenados, alfabeticamente, pelo(s)
sobrenome(s) do primeiro autor, seguido da inicial do(s) prenome(s).

As citagdes de autores no texto deverdo ser feitas da seguinte forma: (AZEVEDO,
2003); (BERLATO e FONTANA, 2003); mais de dois, (NEUMANN et al., 2008); se for
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um trabalho do(s) mesmo(s) autor(es), acrescentar uma letra ao ano (p.ex., 2006a; 2006b).
Separam-se os diferentes autores por ponto ¢ virgula (;). As referéncias sdo alinhadas a
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